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Zur empirischen Kosmologie. 


Von P. JoRDAN, Rostock. 


$ı. Vor kurzem habe ich in dieser Zeitschrift 
ausgeführt!, daß die kosmologischen Fragen in 
ihren Hauptpunkten ganz unabhängig von den 
komplizierten und in mancherlei Hinsicht un- 
sicheren Theorien beurteilt werden können, welche 
man zumeist der Konstruktion kosmologischer 
Modelle zugrunde gelegt hat. Wenn man nicht so- 
gleich zahlenmäßig genaue Relationen zwischen den 
charakteristischen Konstanten des kosmologischen 
Modells verlangt, sondern zunächst nur eine Orien- 
tierung hinsichtlich der Größenordnungen erstrebt, 
so kann man durch bloße Dimensionsbetrachtungen 
das Gewünschte aus den empirischen Daten heraus- 
holen. Dies Verfahren dürfte für die weitere Ent- 
wicklung der Kosmologie vorzuziehen sein gegen- 
über theoretischen Deduktionsversuchen ; nachdem 
die empirischen Unterlagen für die Beurteilung der 
kosmologischen Fragen sich erheblich verbreitert 
haben und noch verbreitern, wird eine sich 
möglichst eng an die empirischen Tatsachen 
anschließende, auf zu spezialisierte Theorien zu- 
nächst verzichtende Betrachtungsweise die an- 
gemessenste sein?. In diesem Sinne sollen meine 
früheren Betrachtungen ergänzt werden durch 
Einbeziehung weiterer Materialien und Gesichts- 
punkte. 

$2. Wenn wir aussprechen, daß eine astrono- 


. . . I 
misch definierte Länge, etwa der durch R ® — 


Veu 
definierte Weltradius R (wobei wie früher x = = 


die aus der NEewTronxschen Gravitationskonstan- 
ten f abzuleitende ‚‚relativistische‘‘ Gravitations- 
konstante und mw die mittlere Massendichte im 
Weltraum ist), im Laufe der Zeit zunimmt, so ge- 
winnt diese Aussage natürlich erst dann einen 
wirklichen Inhalt, wenn wir einen definitions- 
gemäß als konstant angesetzten Längenmaßstab an- 
geben. Einen solchen liefert uns nun die Atom- 
physik in Gestalt der Compton-Wellenlänge h/me 
2 


oder des Elektronenradius cm. Da die 


= 10 


me 
Feinstrukturkonstante 22e?/he, obwohl ihrer theo- 


1 P. JorDAN, Naturwiss. 25, 513 (1937). Kenntnis 
dieses früheren Aufsatzes wird für das Verständnis des 
vorliegenden nicht notwendig, aber doch nützlich sein. 

2 Dabei ist aber jede, über die Registrierung der 
Zahlergebnisse eines einzelnen Meßinstrumentes hinaus- 
gehende Tatsachenfeststellung bereits ein Verdichtungs- 
produkt experimenteller und theoretischer Arbeit. Selbst- 
verständlich beabsichtigen :die obigen Bemerkungen 
nicht etwa eine Zustimmung zu Versuchen, zwischen 
experimenteller und theoretischer Arbeit künstlich 
einen Gegensatz zu konstruieren. 
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retischen Bedeutung nach noch unverstanden, 
vermutlich als eine absolute Konstante angesehen 
werden muß, so ist die definitorische Konstant- 
setzung des einen oder des anderen dieser Längen- 
werte gleichbedeutend. 

Wenn wir praktisch die Längeneinheit defi- 
nieren durch einen Platinstab oder durch die Wel- 
lenlänge einer gewissen Cd-Spektrallinie, so ist das 
offenbar im Prinzip dasselbe, wie die Zurückfüh- 
rung auf den genannten atomphysikalischen 
Längenwert. Denn diese praktischen Längenmaße 
stehen in einer konstanten, unveränderlichen Be- 
ziehung zur atomphysikalisch definierten Längen- 
einheit: die Theorie des Cd-Atom-Spektrums und 
die wellenmechanische Theorie des Pt-Metalls 
stellen die Verbindung her, ohne daß noch weitere 
unabhängige Naturkonstanten dabei mit ins Spiel 
kommen}. 

Etwas anders liegt es mit der Zeitmessung. Für 
diese wird eine Einheit erhalten, indem man die 
Längeneinheit durch c dividiert. Die genauesten 
physikalischen Uhren, nämlich die auf Grund 
piezoelektrischer Schwingungen arbeitenden, lie- 
fern aber nur dann ein zu dieser Elementarzeit in 
fester Beziehung stehendes Zeitmaß, wenn es sicher 
ist, daß man die Massen der in den fraglichen 
Kristallen vorliegenden Atomkerne als in einem 
unveränderlichen Verhältnis zur Elektronenmasse 
stehend annehmen darf. Eine noch weitergehende 
Annahme aber ist nötig, wenn man die aus Radio- 
aktivitätsuntersuchungen folgenden geologischen 
Zeitmaße als in unveränderlicher Beziehung zur 
„Elementarzeit‘“ e?/mc* stehend ansehen will: es 
muß dann auch eine Unveränderlichkeit der Kern- 
kräfte angenommen werden. Wir wollen vorläufig 
voraussetzen, daß diese Annahmen berechtigt seien 
— obwohl das angesichts unserer heutigen mangel- 
haften Kenntnis der etwaigen Zusammenhänge von 
Kernbindungskräften und anderen Kräften (Gravi- 
tation!) durchaus nicht sicher scheint; wir kommen 
darauf zurück. 

Bekanntlich hat WEyL seinerzeit darauf auf- 
merksam gemacht, daß die — in der RIEMANN- 
schen Geometrie beibehaltene — geometrische 
Hypothese einer ,,integrablen‘‘ Maßstabverschie- 
bung ebensowenig eine logische Notwendigkeit 
darstellt, wie die — in der EuKLipischen angenom- 
mene, aber in der RiEMmAnnschen aufgegebene — 
geometrische Hypothese der ,,integrablen“ Parallel- 
verschiebung. Wenn ich 2 Stäbe parallel neben- 
einander lege und dann jeden verschiebe derart, 


1 Jedenfalls in derjenigen Annäherung, in der wir 
die Kernmassen von Cd und Pt hier als oo ansehen 
können. 
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daß er in infinitesimal verschobener Lage immer 
noch parallel zur soeben vorausgegangenen Lage 
ist, so werden die beiden Stäbe, wenn sie nach 
Durchwanderung zweier verschiedener Wege wieder 
zusammen kommen, im Falle eines ‚ebenen‘ 
Eukripischen Raumes immer noch parallel zu- 
einander sein, im Falle eines ‚„gekrümmten‘“ 
RIEMANNschen Raumes dagegen im allgemeinen 
nicht. (Wie man sich leicht veranschaulichen kann 
an der ,,Parallelverschiebung‘‘ zweier an die ge- 
krümmte Erdoberfläche tangentiell gebundener 
Stäbe.) Bekanntlich liefert die Gravitations- 
theorie Gründe, die RrEMANNsche und nicht die 
Evux.ipsche Geometrie als tatsächlich maßgebend 
für das physikalisch-geometrische Verhalten wirk- 
licher (z. B. aus Platin hergestellter) Maßstäbe an- 
zusehen. 

Die von WeyL untersuchte, über die RiE- 
MANNsche als noch allgemeiner hinausgehende Geo- 
metrie führt nun dazu, daß — abweichend von 
Eukripischer und RrEMANNscher Geometrie — 
auch zwei zunächst als längengleich befundene MaB- 
stäbe nach Transport über verschiedene Wege 
verschiedene Längen angenommen haben können. 
Man kann aber empirische astrophysikalische 
Gründe dafür angeben, daß derartiges bei wirk- 
lichen Maßstäben (also bei der Länge e?/mc?) 
nicht vorkommt. Denn alle unsere spektroskopi- 
schen Erfahrungen sprechen dafür, daß folgendes 
allgemeine Prinzip gilt: 

Ein Atom — sagen wir etwa ein Na-Atom —, 
das sich irgendwo im Weltraum befinden und eine 
für uns wahrnehmbar werdende Lichtemission 
vollführen möge, zeigt ein Spektrum, dessen Fre- 
quenzen »* bis auf einen für alle Frequenzen gleichen 
Faktor übereinstimmen mit den entsprechenden 
Spektralfrequenzen » eines irdischen Na-Atoms: 


v* = ».const. (1) 


Der Faktor hängt seinerseits nur noch vom Be- 
wegungszustand des fraglichen Atoms und von dem 
Gravitationspotential an seinem Orte ab; es ist 
infolgedessen derselbe Faktor z. B. für alle Spektral- 
linien eines Sternes. 

Diese allgemeine Gesetzmäßigkeit, die sich, so- 
weit unsere Erfahrung reicht, erfüllt erweist, 
liefert die eigentliche Unterlage für die Einführung 
der atomphysikalischen Längeneinheit (oder des 
zu ihr nach dem oben Gesagten in festem Verhält- 
nis stehenden Zentimeters) als eines Maßstabes, in 
bezug auf welchen auch kosmologische Längen- 
änderungen bemessen werden können. 

§ 3. Trotzdem kann nicht gesagt werden, daß 
diese Art der Längenfestsetzung die einzig mög- 
liche wäre und daß eine anders verfahrende Fest- 
setzungsweise zu einer Theorie von abweichendem 
physikalischen Inhalt führen müßte. Eine andere 
ebensowohl mögliche Längenfestsetzung wäre die, 
daß man den Weltradius R als konstant ansetzt. 


2 
Die Tatsache, daß das Verhältnis RF: nach 


Ausweis des Hubble-Effekts mit der Zeit wachst, 
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kann also entweder so ausgedrückt werden, daß 
R wächst, während e?/mc? konstant bleibt, oder 
auch so, daß e?/mc? abnimmt, während R kon- 
stant bleibt: das ist lediglich ein Unterschied der 
Ausdrucksweise, ohne daß damit etwas Verschie- 
denes gesagt wäre. 

Diese Auffassung, daß R konstant sei, aber 
e2/mc® abnehme — was man dann noch unter Kon- 
stantsetzung von m so präzisieren kann, daß e und 
demgemäß auch k abnimmt —, ist kürzlich von 
SAMBURSKY! vorgetragen worden. Es ist nach dem 
Gesagten sinnlos, zu fragen, ob diese Auffassung 
richtig sei; man kann nur fragen, ob sie zweckmäßig 
ist — denn in folgerichtiger Durchführung kann 
sie in keinem Punkte eine prüfbare Folgerung er- 
geben, die nicht ebenso auch durch die andere Dar- 
stellungsweise (mit konstantem e®/mc? und wach- 
sendem R) auszudrücken wäre. 

Zweckmäßig ist sie aber wohl sicher nicht; denn 
sie gibt den anschaulichen Zusammenhang der 
geometrischen Länge mit der Länge eines wirk- 
lichen Maßstabs (aus Platin) von vornherein auf; 
und sie würde auch hinsichtlich der aus Radio- 
aktivitätsmessungen entnommenen geologischen 
Zeiten eine Umrechnung nötig machen. SAMBUR- 
sky nimmt freilich an, daß betreffs der beobacht- 
baren Tatsachen eine Verschiedenheit der beiden 
Auffassungen resultiere; mit der definitorischen 
Konstantsetzung von R glaubt er die neuen Resul- 
tate HuBBLEs darstellen zu können, welche nach 
Ansicht dieses letzteren Verfassers einen Beweis 
für ein statisches Universum bilden. Aber in Wirk- 
lichkeit kann keine Verschiedenheit physikalischer 
Ergebnisse erwartet werden auf Grund verschie- 
dener Wahl einer an sich willkürlichen (nur durch 
Zweckmäßigkeitsgründe bestimmbaren) Defini- 
tion; bei folgerichtiger Durchführung muß die 
SaMBuURSKysche Theorie also mit den neuen 
HusegLeschen Ergebnissen ebenso gut vereinbar 
oder ebenso unvereinbar sein, wie es die Theorie des 
expandierenden Weltalls ist. 

$4. Bei diesen neuen HusgLeschen Resul- 
taten? handelt es sich um folgendes: Es ist ein Ver- 
dienst von HUBBLE und ToLMAn, erkannt zu 
haben®, daß die Expansion des Weltalls neben 
dem Hubble-Effekt* noch einen anderen beob- 
achtbaren Effekt erzeugen muß. Die Vorstellung 
einer statischen Welt, ohne Hubble-Effekt, mit 
einem ebenen Evuxipischen Raum und mit räum- 
lich konstanter Durchschnittshäufigkeit von Spiral- 
nebeln ergibt offenbar eine ganz bestimmte, for- 
melmäßig leicht angebbare statistische Verteilung 
hellerer und dunklerer Spiralnebel am Himmel. 
Eine Krümmung des Raumes ändert diese Statistik 
in bestimmter Weise; eine weitere Abänderung er- 
gibt sich aber aus der HusgLeschen Rotverschie- 


1 S, SamBuRSKy, Physic. Rev. 52, 335 (1937). 

2 E. HuBBLE, Astrophys. J. 84, 517 (1936). 

3 E. HuBBLE u. R. ToLmAN, Astrophys. J. 82, 302 
(1935). 

4 Vgl.dazu P. TEN BRUGGENCATE, Naturwiss. 24, 
609 (1936). 
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bung. Wenn jedes einzelne hy, das wir bei Ab- 
wesenheit des Hubble- on zu erwarten hätten, 


ov 


durch ein »* = . N. —) ersetzt wird, mit — = — 
v c 


wo v die Fluchtgeschwindigkeit des betreffenden 
Nebels ist, so muß die Helligkeit H,, die wir bei 
fehlender Rotverschiebung zu erwarten hätten, 
sich zum mindesten vermindern zu 
H= (2) 
I+ 


Wenn wir aber auf den mit der Geschwindig- 
keit v fliehenden Spiralnebel dieselben Formeln an- 
wenden dürften, die für eine gewöhnliche, mit der 
Geschwindigkeit v radial von uns fortfliegende 
Lichtquelle anzuwenden hätten, so bekämen wir 
eine noch stärkere Schwächung der Helligkeit, 
nämlich! H, 


Der Umstand nun, daß es sich bei unserem 
Nebel nicht um eine ‚individuelle‘ Bewegung han- 
delt, sondern um eine bloße Teilnahme an der 
Expansion des Weltraums, liefert statt (3) einen 
geringeren Effekt: 


H= 


Die statistische Auszählung der Nebel spricht 
aber nach HUBBLE für (2) statt (4), also gegen die 
theoretische Erwartung?. 

Wir haben schon hervorgehoben, daß uns der 
von SAMBURSKY versuchte Ausweg nicht geeignet 
scheint, die hier entstehende Schwierigkeit zu lösen. 
Ein ,,statisches‘‘ Weltall, wie es nach HUBBLES 
jetziger Ansicht erforderlich ist, bedeutet nicht 
einfach Konstanz von R — diese anzunehmen ist 
lediglich Sache der Definition —, sondern Kon- 


(4) 


e? 
stanz des Quotienten R: se ; auf dem SAMBURSKY- 


schen Wege ist also fiir das Verstandnis der neuen 
Hussieschen Resultate nichts zu gewinnen. 

Um so wichtiger ist es, daß TEN BRUGGENCATE 
in einer sorgfältigen Kritik der HussBLeschen 
Untersuchung zu dem Ergebnis kommt?, daß die 
Genauigkeit der empirischen Statistik noch nicht 
ausreicht für eine definitive Entscheidung zwischen 
(2) und (4). 

Wir glauben also, daß das in unserem früheren 
Aufsatz gezeichnete Bild, in welchem wir den 
heutigen Stand unserer Einsicht in das kosmolo- 
gische Problem zusammenzufassen suchten, im 


1 Wegen der relativistischen Invarianz von o,/»*. 

2 Noch nicht berücksichtigt ist in der theoretischen 
Formel (4) die vielleicht nicht unwesentliche Tatsache, 
daß wir die ferneren Nebel wegen des größeren Licht- 
weges in durchschnittlich früheren Entwicklungssta- 
dien sehen. 

3 P. TEN BRUGGENCATE, Naturwiss. 25, 561 (1937) 
— Forsch. u. Fortschr. 13, 325 (1937). 
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wesentlichen als zuverlässig und durch die Tat- 
sachen eindeutig vorgeschrieben anzusehen ist; 
man kann es abändern hinsichtlich der Defini- 
tionen und der Darstellungsweise, aber nicht hin- 
sichtlich seines Inhalts an beobachtbaren Tat- 
sachen. 

$5. Von entscheidender Bedeutung für das 
kosmologische Problem ist nun die Relation 

M R\® 

in der M & 10% g die Masse des Universums (ge- 
meint: Summe der Massen seiner Elementarteil- 
chen, ohne Subtraktion von Gravitationsenergie), 
m, die Protonenmasse und A die Elementar- 
länge e?/mc? bedeutet. Die Motivierung für die 
hypothetische Annahme der Beziehung (5) ergibt 
sich daraus, daß die ungeheuer große dimensions- 
lose Zahl M/m, irgendwie in eine einfache Ver- 
knüpfung mit der Zahl R/A gebracht werden 
soll: Versuche, auf Grund einer physikalischen 
Theorie eine dimensionslose Konstante von so un- 
geheurer Größe zu konstruieren, scheinen trotz 
des an diese Aufgabe gewandten genialen Scharf- 
sinns zu wenig aussichtsreich. Zum Glück ist 
nun R/A keine Konstante, macht uns also in dieser 
Hinsicht keine Sorgen: R/A ist gleich dem heutigen 
Weltalter, ausgedrückt in Vielfachen der Elementar- 
zeit e?/mc®. Wenn also M/m, eine einfache Funk- 
tion von R/A wäre, so wären wir auch betreffs 
dieser noch größeren Zahl dieselbe Sorge los; und 
den Zahlwerten nach kommt dann nur die Be- 
ziehung (5) in Frage. 

Eine sehr bemerkenswerte Umformung der Be- 
ziehung (5) ist kürzlich von Haas! angegeben 
worden. Haas macht zunächst davon Gebrauch, 


& A ist, so daß 


wir (5) auch in die seitiletctaiti angemessenere 
Form 


daß größenordnungsmäßig = 


Mc= (6) 
setzen können. Das lädt zu folgender Lesart ein: 
MeR ist (weil R/e das Weltalter angibt) die Größen- 
ordnung für die ,,integrale Weltwirkung‘‘, und 
diese ist nach (6) gleich dem Pranckschen Wir- 
kungsquantum h, multipliziert mit dem in Viel- 
fachen des Elementarvolums A3 ausgedrückten 
Weltvolum © R3. So daß also pro Elementar- 
volum 4A? durchschnittlich die Wirkung Ah vor- 
handen ist. 

$6. Sehen wir (5) bzw. (6) als richtig an, so 
muß im Weltraum eine fortgesetzte Neuerzeugung 
von Materie stattfinden. Der Energiesatz wird 
dabei gewahrt, wie im früheren Aufsatz gezeigt 
wurde; aber unsere heutigen Kenntnisse lassen 
uns doch noch in keiner Weise näher verstehen, 
wie diese Materieerzeugung vor sich gehen könnte. 
Es scheint um so wichtiger, daß für das wirkliche 
Vorhandensein einer Materieerzeugung großen 
Stils gewisse empirische Anzeichen sprechen: es 


1 A. Haas, Naturwiss. 25, 733 (1937). 
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gibt bekanntlich Spiralnebel, deren Aussehen sie 
unverkennbar als viel jünger gegenüber anderen er- 
scheinen läßt. Die beiden hier nach ToLmAn! ver- 
kleinert reproduzierten Abbildungen eines jungen 


Alter Spiralnebel (Messier 33). 


und eines alten Spiralnebels scheinen uns in diesem 
Sinne ganz besonders eindrucksvoll. Es ist viel- 
leicht nicht die einzig mögliche, aber doch, wie uns 
scheint, die natürlichste Deutung dieser wunder- 
baren Erscheinung, anzunehmen, daß tatsächlich 


Junger Spiralnebel (N.G.C. 4594). 


die Materie des jungen Nebels später entstanden ist 
als die des alten®. 

Es liegt nahe, in diesem Zusammenhang daran 
zu denken, daß die Entstehung der Höhenstrahlung 


1 R. ToLmAn, Sci. Monthly 19, 20 (1937). — Diese 
Tormansche Abhandlung enthält noch eine Reihe 
weiterer wundervoller Abbildungen. 

2 Abgesehen von der Differenz der zugehörigen 
Lichtwege. 
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uns gegenwärtig ebenfalls völlig unverständlich 
ist. Das gelegentliche Auftreten von Teilchen mit 
ıol2 eV Energie macht ja, wie mit Recht hervor- 
gehoben wurde!, jede Deutung auf Grund uns 
verständlicher Prozesse vorderhand 
unmöglich. Andererseits verliert der 
LEMAITRESche Ausweg, von einer 
jetzt noch erfolgenden Neuerzeu- 
gung der Höhenstrahlung einfach 
abzusehen, an Uberzeugungskraft, 
wenn andererseits eine ständige 
Materieerzeugung angenommen 
werden muß. Man wird vielleicht 
eher daran denken, die Erzeugung 
der Höhenstrahlung als einen Be- 
gleiteffekt der Materieerzeugung 
aufzufassen. 

$ 7. Eine andere wichtige Folge- 
rung aus der Beziehung (5), (6) ist 
die, daß die Gravitationskonstante 
umgekehrt proportional dem Welt- 
alter abnehmen muß. 

Wenn man das anerkennt, so 
wird man schwerlich umhin können, 
die Gravitationskonstante als eine 
Feldgröße anzusehen, die auch räum- 
lich keineswegs konstant ist. Was 
dann tatsächlich umgekehrt pro- 
portional dem Weltalter (also auch 
umgekehrt proportional dem Radius R) abnimmt, 
kann nur der für das fragliche Weltalter geltende 
räumliche Mittelwert x von x (über den gesamten 
Weltraum) sein. 

Dies führt dazu, daß die bislang angenommene 
Gravitationstheorie revidiert werden 
muß: Auch dann, wenn es möglich sein 
sollte, die Feldgleichungen der Gravita- 
tion in der bekannten Form 


Ru »—4 R Juv Tu (7) 


(in der wir das sog. kosmologische 
Glied ausgelassen haben; das hier auf- 
tretende R ist natürlich nicht der Welt- 
radius R) aufrecht zu erhalten, würde 
es jedenfalls nötig sein, eine weitere 
Gleichung hinzuzufügen entsprechend 
der Neueinführung einer Feldgröße x. 
Vielleicht wären aber noch komplizier- 
tere Möglichkeiten ins Auge zu fassen. 
Diese Fragen stellen uns vor mannig- 
faltige neue Aufgaben. 

Sodann entsteht die dringliche Frage, 
ob bzw. mit welcher Genauigkeit es 
überhaupt berechtigt ist, den in unserem Planeten- 
system ermittelten Wert von x mit dem für die 
kosmologischen Berechnungen benötigten Mittel- 
wert x gleichzusetzen; die Richtigkeit unserer 
Werte R und M hängt davon entscheidend ab. 

$8. Die Vorstellung, daß x auch räumlich 
variiere, ermöglicht aber eine ganz neuartige Be- 

ı A.H.Compton u. P. Y. CnHou, Physic. Rev. 
51, 1104 (1937). 
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urteilung eines Hauptproblems der Kosmologie. 
Dies ist von SAMBURSKY im Rahmen seiner schon 
erwähnten Untersuchung gezeigt worden; die ein- 
gangs erläuterte vollständige Aquivalenz der von 
ihm erläuterten, R als konstant definierenden 
Theorie mit der hier zugrunde gelegten, welche R 
als wachsend ansieht, macht es möglich, die von 
SAMBURSKY im Rahmen seiner Darstellungsform 
vorgetragene Idee ohne weiteres in unsere Dar- 
stellungsform zu übernehmen. 

Die wohlbegründete Annahme, daß das Welt- 
alter nicht wesentlich höher als 10!% Jahre sei — 
wofür sich übrigens inzwischen durch neue Be- 
stimmungen des Sonnenalters eine weitere Stütze 
ergeben hat! —, schien bislang das schwere Opfer 
erforderlich zu machen, auf die Deutung der ver- 
schiedenen Arten von Fixsternen als verschiede- 
ner Stadien einer zusammenhängenden einheit- 
lichen Entwicklung zu verzichten. Denn die 
Sterne, welche im Sinne einer solchen Deutung 
als die jüngsten anzusprechen wären, zeigen gegen- 
über den ältesten eine Massenüberlegenheit um 
ungefähr einen Faktor 100, und die tatsächlich 
geschehende Energieausstrahlung würde die ge- 
waltige hier anzunehmende Massenverminderung 
erst dann vollziehen können, wenn eine um mehrere 
Zehnerpotenzen größere Zeitdauer zur Verfügung 
stände. 

Das empirische Material ist neuerdings von 
NERNST? in besonders instruktiver Form dar- 
gestellt worden, und diese Darstellung ruft uns 
zugleich nachdrücklich in Erinnerung, aus welcher 
Quelle unsere Kenntnis der Sternmassen stammt. 
Wir entnehmen die Sternmassen empirisch aus 
den Umlaufsperioden der Doppelsterne, und bei 
dieser Bestimmungsweise geht die Gravitations- 
konstante wesentlich ein. Wir können also, eine 
räumliche Verschiedenheit von x zulassend, die 
Massen der alten und jungen Fixsterne als praktisch 
gleich ansehen, sofern wir den jüngsten Sternen 
der NEernstschen Tabelle gegenüber den ältesten 
einen ungefähr 100mal größeren Wert von x zu- 
schreiben. 

$9. NERNST hat auf Grund seiner Material- 
zusammenstellung auch eine Altersbestimmung der 
Sterne innerhalb seiner Tabelle durchführen kön- 
nen nach folgender Überlegung. Es werde die Hy- 
pothese gemacht, daß die Entwicklungsdauer des 
Einzelsterns um mindestens eine Zehnerpotenz 
kleiner als die der Milchstraße sei, und daß danach 
eine zeitlich stationäre statistische Verteilung der 
verschiedenen Entwicklungsstadien in der Milch- 
straße (bzw. unserer näheren Umgebung) vorliege. 


1 Sr. MEYER, Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien Abt. IIa, 
146, 175 (1937). 
2 W. Nernst, Z. Physik 97, 511 (1935). 
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Dann ist jede Entwicklungsepoche vertreten in 
einer ihrer Dauer proportionalen Häufigkeit. 

NERNST findet danach relative Alterswerte, 
welche bis zum Neunfachen des heutigen Sonnen- 
alters aufsteigen. Das ist den neueren Vorstel- 
Jungen nach offensichtlich zu viel. Die Vorstel- 
lung, daß das Gesamtalter der Welt nicht wesent- 
lich höher als das der ältesten Einzelsterne sei, 
ergibt aber eine statistische Bevorzugung der älteren 
Sterne; daraufhin kommen wir also auch in dieser 
Frage wahrscheinlich zu quantitativ befriedigenden 
Ergebnissen. 

$ 10. Jedoch erhält das durch die Radioaktivi- 
tät bestimmte geologische Zeitmaß durch die An- 
nahme einer im Zeitraum von 10° Jahren merk- 
lich sich ändernden Gravitationskonstanten eine 
gewisse Unsicherheit hinsichtlich seiner Konstanz 
in bezug auf die Elementarzeit e?/mc?; wir haben 
das ja schon in $ 2 angedeutet. 

Es ist nämlich nicht ausgeschlossen — man 
weiß freilich nichts Sicheres darüber —, daß die 
für den ß-Zerfall maßgebende ,,Fermische Kon- 
stante‘ mit der Gravitationskonstanten in Ver- 
bindung steht, sich dann also zugleich mit dieser 
ändern müßte. Ferner sind die Kernbindungskräfte 
vielleicht — auch das ist immer noch ungewiß — 
als Folgeergebnis der den ß-Zerfall beherrschenden 
Gesetzmäßigkeiten anzusehen. Von diesen Kern- 
bindungskräften hängen aber die Halbwertszeiten 
der Alpha-Strahler ab, und vielleicht auch, wie 
schon in unserem früheren Aufsatz hervorgehoben, 
sogar die Massen von Proton und Neutron. 

Immerhin ist die Situation keineswegs so be- 
unruhigend, wie es nach dem eben Gesagten aus- 
sehen könnte: Das Massenverhältnis Proton : Elek- 
tron ist gegenüber den kosmologischen dimen- 
sionslosen Zahlen R/A und M/m, so klein, daß 
sicher keine sehr erhebliche zeitliche Änderung in 
Frage kommt. Und wahrscheinlich hängen die 
Kernbindungskräfte nicht mit dem ß-Phänomen 
zusammen, sondern eher mit dem ,,schweren Elek- 
tron‘‘, dessen Existenz jetzt fast sicher scheint!. 
Trotzdem sehen wir nicht nur den weiteren Aus- 
bau, sondern sogar die Unterlagen der Kosmologie 
zur Zeit noch in merklicher Unsicherheit. Aber 
in allen wesentlichen Punkten sehen wir das kosmo- 
logische Problem engstens verknüpft mit den ak- 
tuellsten Aufgaben’ nicht nur der Astronomie, son- 
dern auch der Physik. Dies berechtigt zu Hoff- 
nungen sowohl in bezug auf unser weiteres Vor- 
dringen in der kosmologischen Forschung als auch 
betreffs der rückwirkenden Fruchtbarkeit der Kosmo- 
logie gegenüber der reinen Physik. 


1 Die erste Wilson-Photographie eines Höhen- 
strahlteilchens, das weder Elektron noch Proton ist, 
wurde schon vor Jahren von Kunze publiziert [Z. 
Physik. 83, 1 (1933)]. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die deutschen Himalaja-Expeditionen zum Nanga Parbat 1934 und 1937. 


Von R. FINSTERWALDER, Hannover. 


Die deutsche Öffentlichkeit hat an den deut- 
schen Nanga Parbat-Expeditionen 1934 und 1937, 
die beide unglücklich geendet haben, großen Anteil 
genommen. FRITZ BECHTOLD, der die Expedition 
1934 nach dem Tod des Expeditionsleiters W. 
MERKL nach Hause gefiihrt hat, berichtete in eben- 
so hochstehender wie ergreifender Weise über die 
Expedition 1934}; über die Expedition von 1937 ist 
von PAuL BAUER, dem Pionier deutschen Berg- 
steigens im Himalaja, ein Buch? erschienen, das 
dieser Expedition ein würdiges Denkmal setzt. Im 
folgenden soll vom wissenschaftlichen Standpunkt 
über die vorliegenden wissenschaftlichen Ergebnisse 
beider Expeditionen und auf Wunsch des Heraus- 
gebers dieser Zeitschrift auch über die Ursachen 
der Unglücke von 1934 und 1937 berichtet werden. 


Die Zusammenarbeit von Bergsteigern und Wissen- 
schaft im Himalaja. 

Die höchsten Berge des Himalaja sind nicht nur 
bergsteigerisch unvergleichliche Ziele, sie und ihre 
Umgebung sind auch für den Wissenschaftler ein 
dankbares, in mancher Hinsicht einzigartiges 
Arbeitsfeld. Dort ist die Erdkruste tiefer auf- 
geschlossen als irgendwo anders, verschiedenste 
Klimazonen und Höhenstufen folgen sich auf 
engem Raum, als jüngstes der großen Faltengebirge 
scheint der Himalaja, der derzeit noch wenig er- 
forscht ist, den Schlüssel für die Lösung geologischer 
und geophysikalischer Probleme zu bergen, die in 
den Alpen und anderen Gebirgen noch offen ge- 
blieben sind. 

Wer systematische Forschung im Himalaja be- 
treibt, muß von vornherein selbst bergsteigerisch 
geübt und erfahren sein, er kann auch dann die sich 
ihm dort entgegenstellenden Geländeschwierig- 
keiten meist nicht allein, sondern nur im Rahmen 
eines wohl vorbereiteten, nach bergsteigerischen 
Gesichtspunkten aufgebauten Unternehmens er- 
folgreich überwinden. Er muß dieses selbst organi- 
sieren, wenn es ihm nicht möglich ist, sich einer 
bergsteigerischen Expedition anzuschließen, wie 
dies deutschen Wissenschaftlern bei den Nanga 

-arbat-Expeditionen 1934 und 1937 möglich war. 
Die wissenschaftliche Arbeit bei diesen Unter- 
nehmungen hat sich auf die vorbildliche Organi- 
sation der Bergsteiger gestützt, und diesen ist des- 
halb das wissenschaftliche Ergebnis, von dem zu- 
nächst zusammenfassend berichtet wird, mit zu 
verdanken. 


Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Expedition 
1934. 

Auf dieser unter der Leitung des Münchener 

Bergsteigers W. MERKL stehenden Expedition hatte 


1 F. BECHToLD, Deutsche am Nanga Parbat. Der 
Angriff 1934. München: F. Bruckmann 1935. 


® P. BAUER, Auf Kundfahrt im Himalaja. Mün- 
chen: Knorr u. Hirth 1937. 


eine wissenschaftliche Gruppe kartographische, 
geodätische und gletscherkundliche Arbeiten durch 
R. FINSTERWALDER, geographische und glazial- 
morphologische unter W. RAECHL (f) und geo- 
logisch-mineralogische durch P. MıscH durch- 
geführt. Das Ergebnis der erstgenannten Arbeits- 
gebiete liegt heute vor!, das Forschungsmaterial 
des leider kurz nach der Expedition in den Alpen 
tödlich verunglückten Geographen wurde durch 
L. DIsTEL, FINSTERWALDER und MISCH soweit als 
möglich bearbeitet, noch nicht ganz fertiggestellt 
ist das Ergebnis von P. Miscu. 

1. Das kartographische Ergebnis, an dem W, 
RAECHL großen Anteil hat, umfaßt eine 70/90 cm 
große vierfarbige Karte I : 50000 der Nanga 
Parbat-Gruppe und einen Plan ı : 100000, der 
sich auch auf die Nachbargebiete erstreckt. 
Beide Karten wurden auf Grund von etwa 
400 stereophotogrammetrischen Meßaufnahmen 
ausgearbeitet, sie stellen das Expeditionsgebiet 
durch genaue Schichtlinien (Abstand 50 m baw. 
100 m) in allen wichtigen Einzelheiten dar, größere 
Lücken sind in der eigentlichen Nanga Parbat- 
Gruppe kaum vorhanden. Die Karte 1 : 50000 
wurde unter Mithilfe des Deutschen und Oster- 
reichischen Alpenvereins durch dessen Karto- 
graphen F. EBSTER, Innsbruck, nach dem Muster 
der Alpenvereinskarten mit einer hochwertigen 
Felszeichnung und topographischen Darstellung 
versehen. Die so entstandene Karte, deren mittlerer 
Teil in einem Ausschnitt hier? beiliegt, bildet die 
Grundlage für die geographische und geologische 
Forschung am Nanga Parbat, sie ist die erste große 
Karte dieser Art aus dem Himalaja. 

2. Die geodätischen Arbeiten der Expedition, 
die an sich der auf +1 m genauen Festlegung der 
photogrammetrischen Standpunkte und der meisten 


1 Deutsche Forschung, H. 2, N.F.: Die geodäti- 
schen, gletscherkundlichen und geographischen Er- 
gebnisse der Deutschen Himalaja-Expedition 1934 
zum Nanga Parbat. Herausgegeben von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft. Berlin: Siegismund 1938. 

2 Der beiliegende Abschnitt ist zweifarbig, während 
die große Karte mit zwei weiteren Farben für die 
Geländedarstellung ausgestattet ist. 

Die große Nanga Parbat-Karte ist von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft mit Unterstützung des Reichs- 
ministers für Wissenschaft, des Reichsministers der 
Luftfahrt und des Deutschen und Österreichischen 
Alpenvereins 1937 herausgegeben worden. Die Tri- 
angulation wurde von R. FINSTERWALDER, die photo- 
grammetrische Aufnahme von R. FINSTERWALDER und 
W.RAECHL?} durchgeführt; als Ausgangspunkte dienten 
zwei von der Survey of India bestimmte Punkte. Die 
Auswertung erfolgte am ZEıssschen Stereoautographen 
des Geodätischen Instituts der Technischen Hochschule 
in Hannover durch H. Brersack ¢ und R. FINSTER- 
WALDER. Die Felszeichnung wurde im Auftrage des 
Deutschen und Österreichischen Alpenvereins von 
F. EBSTER, Innsbruck, ausgeführt. 
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Gipfel dienten, zeitigten darüber hinaus methodisch 
wichtige Ergebnisse: Es gelang, aus der trigono- 
metrischen Höhenmessung die Lotabweichungen 
auf den Theodolitstandpunkten zu bestimmen. 
Dies war dadurch möglich, daß sich die, eine flache 
Krümmung der Lichtstrahlen bewirkende atmo- 
sphärische Refraktion (Lichtbrechung), die im 
Flachland sehr unsicher ist und die Höhenwinkel 
fälscht, in den großen Höhen von 4000—5000 m 
als sicher erwies und so eine wichtige Fehlerquelle 
beilangen Sichten ausschied. Auf Grund dessen ge- 
lang es auch, die andere Hauptfehlerquelle der 
trigonometrischen Höhenmessung, die Lotabwei- 
chungen, auszuschalten und diese selbst zu be- 
stimmen. Aus Lotabweichungen können bekannt- 
lich Schlüsse auf die Massenlagerung in der Tiefe 
und den Gleichgewichtszustand der Erdrinde ge- 
zogen werden. Untersuchungen dieser Art hat auf 
Grund des am Nanga Parbat gewonnenen Lot- 
abweichungsmaterials Dr. JUNG, Göttingen, durch- 
geführt, indem er zunächst die gemessenen Lot- 
abweichungen wegen des Einflusses der sichtbaren 
Massen reduzierte und die übrigbleibenden Rest- 
lotstörungen geophysikalisch deutete. Es ergab 
sich u. a. ein Schweredefizit unter dem Nanga Par- 
bat, das offenbar durch die starke Abtragung des in 
so große Höhe gehobenen, wohl noch jetzt in 
Hebung begriffenen Nanga Parbat-Massivs erklär- 
bar ist. Im übrigen sind die praktischen Ergeb- 
nisse, die diesmal auf dem Weg der trigonometri- 
schen Höhenmessung gewonnen wurden, lücken- 
haft, doch scheint das methodische Ergebnis für 
Höhenmessungen und für die geophysikalische 
Untersuchung im Gebirge grundsätzlich von Wich- 
tigkeit und soll jetzt auch auf unsere Alpen an- 
gewendet werden. 

3. Die gletscherkundlichen Ergebnisse, die auch 
für die Beurteilung der bergsteigerischen Fragen im 
Himalaja Bedeutung haben, wurden mittels photo- 
grammetrischer Profilmessungen in geeigneten 
Querschnitten des Rakhiot-Gletschers (s. Karten- 
beilage), des größten Gletschers der Gruppe, er- 
zielt: Bemerkenswert erscheint die Bewegungsform 
des sehr rasch bis 800 m/Jahr (Alpengletscher 30 
bis 60 m/Jahr) bewegten und sehr eisreichen 
Rakhiot-Gletschers; sie ist im Gegensatz zu der 
Strömungsbewegung der bisher untersuchten Alpen- 
gletscher als Block-Schollenbewegung zu bezeich- 
nen, d. h. der Gletscherkörper bewegt sich im 
wesentlichen als Block, der zwischen schmalen aufs 
stärkste deformierten Randzonen gleitet und bei 
Querschnitts- und Gefällsveränderungen in Schol- 
len zerbricht. Die Relativbewegung der Schollen 
gegeneinander ist erheblich und beträgt in flacheren 
Gletscherteilen etwa 20% der ganzen Bewegung. 
Sie erzeugt die aus Fig. ı hervorgehende unruhige 
Oberflächenform. Die Block-Schollenbewegung, 
die durch umfangreiche Messungen nachgewiesen 
wurde, dürfte typisch für alle in schmalem Bett 
rasch fließenden Gletscher und damit für die mei- 
sten Himalaja-Gletscher sowie viele Eiszeit- 
gletscher sein. 
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Die Kenntnis der Oberflächengeschwindigkeit 
und der Eisabschmelzung (,,Ablation‘‘), welch 
letztere ebenfalls photogrammetrisch bestimmt 
wurde, ermöglichte die Berechnung der Gletscher- 
tiefen und des Eishaushaltes. Der Rakhiot- 
Gletscher transportiert eine fast ebenso große Eis- 
menge wie der 30mal so große, größte außer- 
arktische Gletscher, der Fedtschenko-Gletscher in 
Pamir. Die am Nanga Parbat oberhalb der Schnee- 
grenze (4800 m) fallenden Niederschläge wurden mit 
mindestens 7 m (umgerechnet in Wasser) im Jahr 
bestimmt, sind also sehr groß. Die extremen Klima- 
verhältnisse der höchsten Zonen kommen in diesen 
Zahlen zum Ausdruck. Von den sonstigen gletscher- 
kundlichen Ergebnissen ist die Abschätzung des 
Schutttransportes der Gletscher und die Fest- 
stellung von Schwankungen sowohl des horizonta- 
len wie vertikalen Anteils der Gletscherbewegung 
erwähnenswert. 

4. Die geologischen und petrographischen Er- 
gebnisse werden erst in einiger Zeit vorliegen, es 
muß deshalb im wesentlichen noch auf die vor- 
läufige Veröffentlichung! hingewiesen werden. Er- 
wähnt sei jedoch hier, daß sich die Untersuchungen 
des Geologen am Nanga Parbat auf ein Stück der 
kristallinen Innenzone des Himalaja bezogen, über 
deren Zusammensetzung, Alter und Eingliederung 
in das im Tertiär entstandene Faltensystem des 
Himalaja sehr wenig bzw. gar nichts bekannt war. 
In mühevollster Feldarbeit ist das Nanga Parbat- 
Gebiet bis indiehöchsten Teile eingehend geologisch- 
petrographisch aufgenommen worden. Das so ge- 
wonnene Material wurde zu Hause mikroskopisch 
ausgewertet. Bezüglich der Entstehung der Nanga 
Parbat-Gneise weist alles darauf hin, daß sie erst 
zur Zeit der tertiären Himalaja-Faltung erfolgt 
sein dürfte und daß das Nanga Parbat-Massiv nicht 
etwa ein Block alten Kristallins, sondern junges, 
aus Sedimentgesteinen entstandenes, mit Granit- 
Gneismaterial injiziertes Kristallin ist. Es ist zu 
erwarten, daß das von Miscu nach den in den Alpen 
ausgebildeten modernen Methoden*bearbeitete Er- 
gebnis von großer Bedeutung für die Himalaja- 
Geologie sein wird. 


Die Expedition 1937. 


Das wissenschaftliche Programm der Expedition 
1937 sah meteorologische und gletscherkundliche 
Arbeiten durch den Expeditionsleiter Dr. KARL 
WIEN (f), höhenphysiologische Untersuchungen 
durch Dr. Hans HARTMANN (f) und Dr. ULRICH 
Lurt und geographische, morphologische und 
pflanzengeographische Forschungen durch Pro- 
fessor CARL TROLL, Berlin, vor. 

Es kamen hauptsächlich die letzteren zur Durch- 
führung. Sie galten hauptsächlich zwei Zielen: Die 


ı P.MıscH, Arbeiten und vorläufige Ergebnisse 
des Geologen. In: Forschung am Nanga Parbat. Her- 
ausgegeben von der Geographischen Gesellschaft. 
Hannover 1935. — P.Miscu, Ein gefalteter junger 
Sandstein im Nordwest-Himalaja und sein Gefüge. 
Stille-Festschrift. Stuttgart: Ferdinand Enke 1936. 
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Eiszeitgeschichte des Nanga Parbat weiter auf- 
klären zu helfen und das Pflanzenleben am Nanga 
Parbat zu studieren. Für die Eiszeitgeschichte 
waren besonders wichtig die Ablagerungen und 
Formen des Astortales, wo Bildungen verschiedener 
Eiszeiten unterschieden werden konnten, und die 
Terrassen des Industales, die eine gewaltige Ver- 
schüttung und Wiederausräumung des Tales nach 
seiner ersten Anlage bis zur heutigen Tiefe und 
nach der Faltung der Jalipur-Sandsteine anzeigen. 
Die pflanzengeographischen Arbeiten zerfielen in 
3 Teilarbeiten: die erstmalige, möglichst vollstän- 
dige Sammlung der Gefäßpflanzen und Moose des 
Gebietes; das Studium der Pflanzengesellschaften 
in ihrer ökologischen Abhängigkeit und die Auf- 
nahme einer Vegetationskarte I : 50000 auf der 
Grundlage der 1934 gewonnenen Karte. Überhaupt 
war es ein besonderer Vorteil für die erdkundlichen 
Arbeiten von 1937, daß sie bereits auf die fertige 
topographische Karte aufgebaut werden konnten. 
Da außerdem noch die Besiedlung des Gebietes 
und die Bodenwirtschaft einer Betrachtung unter- 
zogen wurde, ist durch die Arbeiten von 1937 die 
Kenntnis der Nanga Parbat-Gruppe zu einem geo- 
graphischen Gesamtbild ergänzt, wie wir es kaum 
von einem anderen Flecken Asiens in gleicher Viel- 
seitigkeit und Gründlichkeit haben. Näheres über 
die Ergebnisse von 1937 wird in einem späteren 
Aufsatz von Prof. TROLL folgen. 

Die anderen bei der Expedition 1937 geplanten 
Forschungen hat der allzufrühe Tod von WIEN und 
HARTMANN bei der tragischen Lawinenkatastrophe 
im Lager 4 zum großen Teil unmöglich gemacht!, 
Wir können hier nur über die Persönlichkeit der 
Toten und ihre wissenschaftliche Aufgabe kurz 
berichten. 

KarL WIEN, der einzige Sohn des Physikers 
und Nobelpreisträgers WILHELM WIEN, war am 
10, September 1906 geboren. Er hatte Physik 
studiert und sich daneben als einer der be- 
kanntesten Bergsteiger in den Alpen betätigt. 
Wissenschaft und Bergsteigen waren die Pole seines 
Tatendrangs, mit zunehmender Reife verbanden 
sich beide Richtungen seines Strebens in glück- 
licher Weise. 1928 war er als Bergsteiger und neben- 
bei wissenschaftlich auf der Alai-Pamir-Expedition 
unter RICKMERS tätig und half dem Verf. bei seinen 
dortigen photogrammetrischen und glaziologischen 
Arbeiten. 1930 promovierte er in Physik, 1931 
schuf er nach dem Angriff auf den Kangchend- 
zönga (8579 m) die erste exakte Gletscherkarte 
des Himalaja, die Karte des Zemu-Gletschers. 
1933/34 durchforschte er mit dem Geographen 
Prof. C. TroLr, Berlin, die Hochländer Ostafrikas, 


1 Zu den wissenschaftlichen Ergebnissen dürfen 
im gewissen Sinne auch die Nanga Parbat-Filme 
gerechnet werden, die F. BECHTOLD 1934 und P. MÜLL- 
RITTER 1937 gedreht haben. Sie vermitteln ein ebenso 
naturwahres und ergreifendes Bild jener gewaltigen 
Berge und Gletscher, aber auch der Menschen, die dort 
gearbeitet und gekämpft haben, und von der Art aller- 
dings vornehmlich der bergsteigerischen Tätigkeit. 


wissenschaften 


habilitieric sich mit einer klimatologischen Arbeit 
über das Rote Meer, um dann unmittelbar darauf 
an den Nanga Parbat zu ziehen, wo er nach der Be- 
zwingung des gewaltigen Gipfels die Erforschung 
der höhenklimatischen Verhältnisse des Himalaja 
und die Untersuchung der Nanga Parbat-Gletscher 
geplant hatte. 

Hans HARTMANN, WIENS langjähriger Freund 
und Kampfgenosse auf schwierigsten Bergfahrten 
in den Alpen, aber auch am Kangchendzönga 1931, 
war am 22. April 1908 als Sohn des Biologen Max 
HARTMANN geboren. Er studierte Medizin und 
hatte 1931 über das Verhalten des menschlichen 
Organismus in den großen Höhen des Himalaja 
grundlegende Untersuchungen angestellt, die er 
zu Hause auf experimentellem Weg ergänzte und 
ausbaute. Er arbeitete an den Physiologischen 
Instituten in Würzburg und Göttingen, später in 
Heidelberg, um schließlich im Luftfahrtmedizini- 
schen Forschungsinstitut des Reichsluftfahrt- 
ministeriums eine Stätte selbständiger Forschung 
zu finden. Höhenphysiologischen Forschungen galt 
seine Tätigkeit im Auftrag seines Ministeriums auch 
bei der letzten Expedition. 

WIEn und HARTMANN waren stille, ruhige 
Menschen, abhold jedem Lärm, aber voll glühender 
Hingabe für ihre wissenschaftliche Aufgabe, sie 
standen beide am Anfang einer wissenschaftlichen 
Laufbahn, auf der sie beide schon Wertvolles ge- 
schaffen hatten. Es waren Männer der Tat, nicht 
der Worte und uns in Charakter und wissenschaft- 
licher Leistung trotz ihrer Jugend ein Vorbild!, 


Das bergsteigerische Unternehmen und das Unglück 
1934. 

Die Expedition von 1934 baute auf den Er- 
fahrungen auf, die ihr Führer WILLY MERKL bei 
seiner ersten, 1932 zum Nanga Parbat durch- 
geführten Unternehmung? gemacht hatte. Er war 
damals nach Erkundung des günstigsten Zuganges 
zum Gipfelmassiv, den er im Rakhiot-Tal entdeckt 
hatte, vom Hauptlager (s. Kartenbeilage) am 
30. Juni aufgebrochen, hatte den gewaltigen 
Rakhiot-Gletscher auf dem auch 1934 und 1937 
benützten Weg bis zur Höhe des Lagers 4 (6185 m) 
begangen und die Gefahren und Schwierigkeiten, 
die sich dabei entgegenstellten, glücklich überwun- 
den, so die Lawinen, die, von der Nanga Parbat- 


1 Eine eingehendere Würdigung findet sich in der 
wissenschaftlichen Literatur: KARL WIEN zum An- 
denken. Von W. CREDNER in Mitt d. geograph. Ges. 
München 1937. — Karl Wien t. Von R. FINSTER- 
WALDER in Bildmessung und Luftbildwesen 1937. — 
Hans Hartmann }. Von A.von MurALT in Erg. 
Physiol., biolog. Chem. u. exper. Pharm. 39, 408—412. 
— Hans Hartmann }. Von H. Rein in Dtsch. med. 
Wschr. 1937, Nr 36, 1380. — Nachrufe auf die übrigen 
am Nanga Parbat gebliebenen deutschen Bergsteiger 
finden sich im Bergsteiger 1934 u. 1937. München: 
Verlag Bruckmann. 

2 W. MErKL, Die Deutsch-Amerikanische Himalaja- 
Expedition 1932. Z.d. Dtsch. u. Österr. Alpenvereins. 
München: Lindauersche Universitätsbuchhandlung 1933. 
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Nordwand kommend, den Weg zwischen Lager ı 
und 2 bedrohen, die großen, sich rasch verändern- 
den Spaltensysteme in der Nähe des Lagers 2 und 
die Eisbrüche zwischen Lager 2 und Lager 3. Auf 
dem Weiterweg von Lager 4 war MERKL damals 
tief unter dem Rakhiot-Peak (etwa in der Nähe 
der 6500-m-Höhenlinie der Karte) durchgequert 
und hatte durch die steile und lawinengefährliche 
Mulde am 29. Juli den Gipfelgrat zwischen Lager 6 
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ling-Träger auch in größten Höhen gut bewährt 
hatten. Die Wetterfrage hoffte man dadurch zu 
lösen, daß der Angriff früher angesetzt wurde und 
man dadurch dem sommerlichen Monsuneinbruch 
zuvorkam. MERKL hat 1934 diesen und anderen Er- 
fahrungen von 1932 aufs sorgfältigste Rechnung 
tragend den Angriff 6 Wochen früher begonnen und 
ist auf demselben Weg bis zum Lager 4 auf- 
gestiegen, hat dann die lawinengefährliche Mulde 


Fig. 1. Rakhiot-Gletscher und Nanga Parbat-Nordwand; in Bildmitte der Rakhiot-Peak. Photogrammetrische 
Aufnahme vom P. 4370 m, 2,5 km n.w. des Hauptlagers (siehe Kartenbeilage). 


und Lager 7 in 6850 m Höhe erreicht. Dort brach 
durch den Monsun verursachtes Schlechtwetter 
herein und zwang zur Umkehr, nachdem schon vor- 
her die Transportfrage wegen des Versagens der 
einheimischen Träger große Schwierigkeiten ge- 
macht und die Stoßkraft des schließlich 2 Mann be- 
tragenden Spitzentrupps stark geschwächt hatte. 
Das 1934 von WILLI MERKL organisierte Unter- 
nehmen konnte auf den wertvollen Erfahrungen 
von 1932 aufbauen. Die Frage der Bezwingbarkeit 
des Rakhiot-Gletschers war in günstigem Sinn ge- 
klärt, die Transport- und Trägerfrage konnte da- 
durch gelöst werden, daß man statt der einheimi- 
schen Träger solche aus der Gegend des Mount 
Everest gewann, wo sich die mongolischen Darjee- 


gemieden, ist über den Rakhiot-Peak und den fol- 
genden langen Grat zwischen Lager 6 und 7 zum 
Silbersattel vorgedrungen und hat auf dem 
flachem Vorgipfelplateau am 6. Juli die Diamir- 
Scharte 7712 m nahezu erreicht. Inzwischen hatte 
sich ein schwerer Wettersturz vorbereitet, der sich 
schon in den Tagen vorher in den Höhen zwischen 
6000 und 7000m dadurch verhängnisvollausgewirkt 
hatte, daß, während der starke Spitzentrupp von 
Lager 7 aus bei oben wolkenlosem Wetter vor- 
drang, in der knapp darunterliegenden Wolkendecke 
starker Schneefall und Wind die rückwärtigen 
Verbindungen vom Lager 4 nach oben abgeschnitten 
hatte, ohne daß es der Spitzentrupp wußte. Dieser 
war am 7. Juli durch den sich nun auch höher oben 


3 
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plötzlich auswirkenden Wettersturz vom Abend 
des 6. bis zum Morgen des 8. Juli unter ungünstig- 
sten Verhältnissen im sturmexponierten Zeltlager 8 
festgehalten. Da wegen der Kälte, des Sturmes und 
der Unmöglichkeit, sich Essen zu bereiten, weiteres 
Verbleiben im Lager 8 untragbar schien, entschloß 
sich der aus 5 Bergsteigern und ı2 Trägern be- 
stehende, also diesmal sehr starke Spitzentrupp zum 
Abstieg in 2 Abteilungen, als eine Wetterbesserung 
einzutreten schien. Der mit erneuter Gewalt ein- 
brechende Schneesturm hat den Abstieg ins Lager 4, 
der auf einen Tag berechnet war, aufs äußerste er- 
schwert und den Erschöpfungstod von 3 deutschen 
Bergsteigern, darunter des Expeditionsleiters 
MERKL, und von 7 Trägern zur Folge gehabt. Die 
Lager 7, 6 und 5 waren teils von Nahrungsmitteln 
entblößt, teils zerstört bzw. verschüttet und konn- 
ten den Absteigenden nicht den erwarteten Schutz 
bieten. Die Katastrophe war durch den unerwartet 
früh einbrechenden Monsun!, dessen Wirkung durch 
eine}gleichzeitig auftretende, von Nordwesten ge- 
kommene Depression verstärkt war, verursacht 
worden. Der Wettersturz hatte die Expedition in 
einer denkbar ungünstigen Lage in der windexpo- 
nierten Gipfelzone erreicht, nachdem er vorher die 
rückwärtigen Verbindungen zerstört hatte. 


Das bergsteigerische Unternehmen und das Unglück 
1937. 

Nachdem 1934 beste deutsche Bergsteiger am 
Nanga Parbat geblieben waren, konnte ein neues 
Nanga Parbat-Unternehmen auf Grund der ge- 
machten Erfahrungen nur verantwortet werden, 
wenn man den Gefahren, die das schlechte Wetter 
in der höchsten windexponierten Zone mit sich 
bringt, begegnen konnte. Nach den Erfahrungen, 
die P. BAUER? am Kangchendzönga 1929 und 1931 
gemacht hat, ist dies mittels Höhlen möglich, die in 
den Schnee gegraben werden und ein sicherer 
Schutz vor Wind und Kälte für viele Tage sind. Die 
Sicherung der rückwärtigen Verbindung ist mit 
ihrer Hilfe bei entsprechender Organisation, die 
einen kleinen Spitzentrupp vorsieht, wohl unter 
den schwierigsten Verhältnissen möglich. P. BAUER 
hat für die Expedition 1937 eine Mannschaft auf- 
gestellt, die allen am Nanga Parbat bisher auf- 
getretenen Schwierigkeiten gewachsen sein mußte, 
und deren Schlagkraft und Mannschaftsgeist wohl 
unerreicht bleiben wird. Ihr Leiter KARL WIEN 
hatte mit BAUER 1931 am Kangchendzönga größere 
bergsteigerische Schwierigkeiten überwunden als sie 
der Nanga Parbat (vielleicht dessen letzten Gipfel- 
grat ausgenommen) bietet, er hatte das wissen- 
schaftliche Material der Expedition von 1934 aufs 
genaueste studiert und über die Wetterverhältnisse 
am Nanga Parbat eingehende wissenschaftliche 
Untersuchungen angestellt. In einer Vorexpedition 

1 K. WıEn, Die Wetterverhältnisse am Nanga 
Parbat während der Katastrophe der Deutschen 
Himalaja-Expedition 1934. Meteorol. Z. 1936, H. 1. 

® Paur BAUER, Kampf um den Himalaja. Mün- 
chen: Knorr u. Hirth 1934. 
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1936 hatte P. BAUER die Teilnehmer in der Gegend 
des Kangchendzönga geschult, und man darf wohl 
sagen, daß nie eine besser vorbereitete Expedition 
in den Himalaja gezogen ist als die unter Dr. Wien 
1937 zum Nanga Parbat. Ein tragischer Schicksals- 
schlag hat es verhindert, daß sie den eigentlichen 
Gipfelangriff durchführen konnte. Auf demselben 
Wege wie die Expeditionen 1932 und 1934, freilich 
unter besonders ungünstigen Wetterverhältnissen, 
wurde das Lager 4, das Basislager für den Gipfel- 
angriff, erreicht. In diesem Lager, das 1932 ebenso 
wie 1934 viele Wochen bezogen war, wurde die 
ganze Mannschaft, Dr. WIEN mit 6 Bergsteigern 
und 9 Trägern, von einer Lawine verschüttet. Das 
Unglück ereignete sich in der Nacht vom 14. Juni. 
P. BAUER ist mit F. BECHTOLD und K. Kraus nach 
Eintreffen der Nachricht unter Benutzung des 
Flugzeugs von Deutschland an die Unglücksstätte 
geeilt und hat die Toten zum Teil geborgen. Seinem 
Bericht!, den er dem Alpine Journal Oktober 1937 
gegeben hat, ist zuentnehmen, daß sich das Lager 4 
1937 ungefähr an derselben Stelle befand wie 1934, 
in nahezu ebenem Gelände, etwa an der Stelle der 
Zahl ,,4‘‘ der Bezeichnung ‚Lager 4° der Karte. 
Von den rd. 400 m südlich des Lagers gelegenen 
Eisabbrüchen (s. Karte) hat sich Eis gelöst und 
ist nicht, wie dies dort sonst der Fall ist, am Fuß 
der Abbrüche liegengeblieben, sondern scheint in 
dem damals sehr tiefen und kalten (mindestens 20° 
unter Null) Neuschnee eine Gleitbahn gefunden zu 
haben, auf der es vermengt mit Schnee in einer 
Breite von 150 m auf der ebenen Fläche vor Lager 4 
vordrang und dieses noch ganz verschüttete. Es 
ist nicht anzunehmen, daß eine besonders starke 
Gletscherbewegung, die mit irgendwelchen äußeren 
Umständen (Erdbeben) oder auch nur den starken 
Schneefällen der vorangegangenen 14 Tage zu- 
sammenhängt, den Abbruch der die Lawine aus- 
lösenden Eismasse verursachthat. Die Eisabbrüche 
bei Lager 4 befinden sich in einer normalen Rand- 
störungszone, die durch die Geschwindigkeits- 
differenz zwischen dem nahezu unbewegten Eis der 
ebenen Fläche des Lagers 4 einerseits und dem 
rasch bewegten Eispanzer der Rakhiot-Peak-Nord- 
flanken andererseits hervorgerufen ist. Der ge- 
legentliche Abbruch von Eismassen ist in solchen 
Störungszonen, die sonst an den Gletscherrändern 
liegen, durchaus normal. Das Unglück wurde nur 
dadurch hervorgerufen, daß sich im Anschluß an 
einen solchen Abbruch eine Lawine von nicht vor- 
herzusehender Reichweite entwickelte. Die Größe 
der Katastrophe ist auf den unglücklichen Um- 
stand zurückzuführen, daß die Expedition sich in 
dieser Zeit zum Gipfelangriff in dem hierfür als 
Ausgangslager gedachten und nach allen Er- 
fahrungen als ganz ungefährlich geltenden Lager 4 
vollständig versammelt hatte. Die Wetterverhält- 
nisse waren 1937 keineswegs abnorm oder für den 
Gipfelangriff ungünstig. Mit Schlechtwetterperio- 


1 Siehe auch P. BAUER, Auf Kundfahrt im Himalaja. 
Miinchen 1937. 
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den, wie eine während des Aufmarsches zum Lager 4 
1937 herrschte, muß man am Nanga Parbat rech- 
nen, sie unterbrechen um diese Jahreszeit die 
Schönwetterlage am Nanga Parbat nicht dauernd, 
wie die Erfahrungen von 1932, 1934 und 1937 
zeigen. Es war deshalb 1937 an sich richtig, wäh- 
rend der Schlechtwetterperiode den verhältnis- 
mäßig einfacheren und weniger gefährlichen Auf- 
marsch bis zum Lager 4 zu erledigen, um dann 
während der zu erwartenden Schönwetterperiode, 
die auch tatsächlich für 4 Wochen eingetreten ist, 
den Gipfelangriff durchzuführen. 

Die Katastrophe des Jahres 1937 ist allein auf 
einen unglücklichen Zufall zurückzuführen, wie er 
bei Lawinenunglücken in den Bergen auch bei uns 
in den Alpen manchmal vorkommt. Es sei in 
diesem Zusammenhang an das Lawinenunglück am 
Pordoijoch erinnert, das zu Beginn dieses Winters 
8einheimischen gebirgsvertrauten Bergführern das 
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Leben gekostet hat!. Sie waren bei einem Schi- 
kurs in einem scheinbar völlig lawinensicheren, 
flachen Gelände in fast unmittelbarer Nähe des be- 
wohnten Hotels versammelt, als eine verhältnis- 
mäßig kleine Staublawine, die nicht vorhersehbare 
Entwicklungsbedingungen fand, von weit her bis 
zu ihnen vorstieß und sie auf einer Fläche von nur 
3om Breite und 15 m Tiefe begrub. Nur eine solche 
Parallele vermag wohl klarzumachen, welcher Art 
auch das Unglück am Nanga Parbat 1937 war. 
Wenn jetzt eine neue Expedition zum Nanga Par- 
bat unternommen wird, so ist zu hoffen, daß sie 
nicht wieder von einem unglücklichen Zufall dieser 
Art betroffen wird, daß sie die Fährnisse der Hoch- 
region im Himalaja glücklich überwindet und daß 
es ihr möglich sein wird, den Angriff bis zum Gipfel 
vorzutragen. 

1 Das Lawinenunglück am Pordoijoch. Der Berg- 
steiger 1938 (Februar), H. 5, 90, Nachrichtenteil. 


Das Verglasen einzelliger Organismen. 


Von ALEXANDER GOETZ und S. Scotr Goetz, Pasadena. 


Es ist bekannt, daß der Übergang vom flüssigen 
in den festen Zustand auf zwei grundsätzlich ver- 
schiedenen Wegen vor sich gehen kann: entweder 
in den Kristall oder in das Glas. Der kristalline 
Zustand ist thermodynamisch stabil, der glasige 
nicht, trotzdem kann der letztere bei genügend 
kleinen Reaktions- (Kristallisations-) Geschwindig- 
keiten sehr lange aufrechterhalten werden. 

Der erste Zustand ist durch einen molekular- 
geometrischen Ordnungszustand hohen Grades, 
der letztere durch den Ordnungszustand nahezu 
Null, d. h. statistische Verteilung, ausgezeichnet: 
die Entropie ist im einen Fall klein, im anderen 
groß. In Wirklichkeit ist wahrscheinlich weder der 
eine noch der andere Zustand in reinster Form vor- 
handen — jeder homogene feste Körper kann 
zwischen den extremen Grenzen: Idealkristall — 
Idealglas beschrieben werden. 

Es wurde von den Verff. versucht, diese Über- 
legungen auf den Kältetod von Protozoen und 
Protophyten zu übertragen, von denen es bekannt- 
lich eine große Zahl von Formen gibt, welche bis 
herunter zum Heliumsiedepunkt (4,2° abs.) Tief- 
temperaturen reversibel ausgesetzt werden können, 
sobald sie völlig dehydriert sind. Nachdem solche 
Organismen (Infusorien, Sporen, Algen usw.) auf 
Zimmertemperatur gebracht worden und Gelegen- 
heit zur Wasseraufnahme gehabt haben, setzen die 
Lebensfunktionen wieder ein (Anabiose). 

Diese Versuche sind aber ohne Erfolg, sobald 
man Wasser in den Zellen beläßt, und es ist bekannt, 
daß der Tod in solchen Fällen im Augenblick der 
Kristallisation einsetzt, obgleich wesentliche Unter- 
kühlungsgrade vorkommen können. Die Um- 
ordnung des Wassers im Zellplasma in den Eis- 
kristall scheint also eine Veränderung hervor- 
zurufen, welche die vitalen Fähigkeiten irreversibel 
aufhebt. Ist es aber möglich, durch „Einfrieren“ 


des in der Flüssigkeit bestehenden Ordnungs- 
zustandes die molekulare Umordnung zu verhin- 
dern, wie es beim Überführen des Plasmas in den 
Glaszustand der Fall ist, so ist zu erwarten, daß 
die Lebensfähigkeiten nicht zerstört werden und 
daß die Zelle nach dem Aufwärmen weiterlebt. 

Auf Grund der klassischen Untersuchungen von 
TAMMANN und seiner Mitarbeiter über die Kristalli- 
sation können folgende Bedingungen für die Über- 
führung in den Glaszustand von Zellen aufgestellt 
werden: 

a) Das zu verglasende System soll so klein als 
möglich gewählt werden, um die Wahrscheinlich- 
keit (z) des Auftretens von Kristallisationszentren 
soweit als möglich herabzudrücken. Das kleinste 
System ist eine einzelne Zelle; zwischen ähnlichen 
Zellen verschiedener Größe hat demnach die kleinste 
die größte Wahrscheinlichkeit zum Verglasen. 

b) x ist eine Funktion der Temperatur, und 
innerhalb eines gegebenen Temperaturintervalls ist 
za eine Funktion der Zeit, während welcher das 
System diesem Intervall ausgesetzt wird. Daher 
muß die Abkühlung innerhalb des Intervalls so 
schnell wie möglich erfolgen. Da x bei tiefen 
Temperaturen sehr stark gegen Null konvergiert, 
so muß es ein „kritisches“ Temperaturintervall 
geben, unterhalb dessen der Kältegrad wie die 
Dauer der Exposition keinen Einfluß mehr haben. 
Für die Erwärmung solcher verglasten Zellen be- 
stehen selbstverständlich dieselben Bedingungen 
wie für die Abkühlung. 

c) Wegen der außerordentlichen Kristallisations- 
geschwindigkeit und des großen a des Wassers und 
wässeriger Lösungen, an welche man bei organischen 
Zellen gebunden ist, hat man nur die Möglichkeit, 
durch Zusatz von organischen, neutralen Kolloiden 
(Gelatine, Agar, leimartige Stoffe usw.) diese Werte 
innerhalb gewisser Grenzen zu verkleinern. 
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d) Wie die Arbeiten von BuRTON ergeben haben, 
liegt die untere Grenze des ‚kritischen‘ Tempe- 
raturintervalls bei —110°, so daß erst unterhalb 
dieser Temperatur Zeit- und Temperaturunab- 
hängigkeit zu erwarten ist. 

Diese Bedingungen sind auf folgende Weise in 
unseren Versuchen angenähert worden: 

a) Die Unterteilung des Systems in möglichst 
kleine Bereiche geschah entweder durch Zerstäuben 
von Kulturmedien in einen Nebel, dessen Teilchen- 
größe ungefähr dem des Einzelindividuums ent- 
sprach, oder durch Bildung einer dünnen Membran 
aus gelatinösem Medium, in welcher die Zellen in 
nahezu monozellularer Schicht suspendiert waren. 

b) Die erforderliche große Abkühlungsge- 
schwindigkeit wurde folgendermaßen erreicht: Die 
Hauptschwierigkeit besteht dabei im Leidenfrost- 
phänomen, d.h. in der Bildung von Gasschichten 
um den warmen Körper, welche den Wärmeüber- 
gang verzögern. Da das Kältebad jenseits der 
„kritischen‘‘ Grenze liegen muß, so kam als Küh- 
lung nur flüssige Luft in Frage. Es ist daher ein 
Kühlbad erforderlich, dessen Siedepunkt oberhalb 
der tiefsten Temperatur liegt, bis zu welcher die 
Zellen ohne Schaden vor dem eigentlichen Tempe- 
ratursturz gebracht werden können, und dessen 
Kristallisationspunkt unterhalb der unteren Grenze 
des ‚kritischen‘ Temperaturintervalls liegt. Außer- 
dem darf die Flüssigkeit keine Wasserlöslichkeit 
besitzen. Diese Bedingungen erfüllt Isopentan 
(C,H, s), dessen Siedepunkt bei 28°, dessen Schmelz- 
punkt bei —159° liegt, das aber leicht auf — 200° 
unterkühlt werden kann. Isopentan ist außerdem 
in Wasser völlig unlöslich und benetzt daher die 
Oberfläche von im Wasser suspendierten Zellen 
nicht. 

Der Temperatursturz wird demnach so be- 
werkstelligt, daß ein Rohr mit Isopentan mit dem 
unteren Ende in flüssige Luft gebracht wird, wäh- 
rend das obere bei Zimmertemperatur bleibt. Das 
Kulturmedium wird dann unter Druck aus einer 
Düse entweder in das Pentan gestäubt oder als 
Membran an einer Platinöse schnell vom warmen 
in das kalte Pentan gestoßen. Im letzten Fall ist 
das Aufwärmen einfach dadurch erreicht, daß 
man die Membran schnell wieder in die warme 
Zone bringt. Auf diese einfache Weise lassen 
sich Temperaturstürze von mehr als 10° Grad/sec 
erreichen. 

Als Versuchsobjekt wurde nach zahlreichen 
Versuchen mit anderen Formen Reinkulturen von 
Saccharomyces cerevisiae benutzt, die unter nor- 
malen Gefrierbedingungen (d. h. bei langsamer 
Abkühlung) zu etwa 75% absterben. 

Um quantitative Resultate über die Sterblich- 
keit zu erhalten, wurde eine Färbemethode be- 
nutzt, welche die toten Zellen von den lebenden zu 
unterscheiden gestattet, ohne daß nach dem Er- 
warmen ein Zeitintervall notwendig ist, welches 
die wahren Verhältnisse verwischt. Diese Methode 
läßt sich nach unseren Erfahrungen für eine große 
Zahl von Formen anwenden; es ist aber notwendig, 
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sie in jedem Einzelfall bezüglich Konzentration 
und Dosis auszuarbeiten. Methylenblau in Konzen- 
trationen von 1:500 ist hierzu geeignet, da sich 
die lebenden Zellen für etwa 10 Stunden darin 
ungefärbt erhalten, während die toten sich augen- 
blicklich tiefblau färben. 

Die Sterblichkeit wurde durch Auszählen von 
Mikrophotographien monozellularer Schichten be- 
stimmt. Jede Aufnahme enthielt etwa 10° Zellen. 

Die Abhängigkeit von der Dauer des Tief- 
temperatureinflusses wurde zunächst unter Be- 
dingungen untersucht, welche dem Verglasen nicht 
besonders günstig sind. Die Expositionsdauer 
wurde von 5 bis 6000 min variiert bei 7’ = —ı85°., 
Es ergab sich eine mittlere Sterblichkeit von 31,2% 
unter 12453 ausgezählten Zellen, d. h. die Sterb- 
lichkeit ö = 0,312 mit einer maximalen Schwan- 
kung von 0,018, die unabhängig von der Zeit 
war. Es ist demnach sichergestellt, daß in diesem 
Temperaturbereich die Expositionsdauer keinen Ein- 
fluß hat. 

Der Einfluß der die Verglasung begünstigenden 
Bedingungen (Kulturmembran in Isopentan) wurde 
an denselben Kulturen studiert und ö damit von 
0,32 auf 0,109, d.h. auf ein Drittel, herabgesetzt. 
Zusatz von Gelatine zur Kultur begünstigt das 
Verglasen weiterhin, so daß ö auf 0,034 herabsinkt. 

Der Einfluß des Kältegrades unterhalb des 
„kritischen‘ Intervalls wurde auch beim Siede- 
punkt des Wasserstoffs (—252°) nach vorher- 
gegangenem Abkühlen durch flüssige Luft unter- 
sucht. Für Expositionsdauern von mehreren 
Stunden blieb 6 ungeändert, was nach den obigen 
Überlegungen zu erwarten ist. 

Schließlich wurde noch der Einfluß wiederholten 
Einfrierens bestimmt, um festzustellen, ob unter 
sonst gleichen Bedingungen 6 konstant bleibt. 
Ist n die Zahl der Abkühlungen und 4 das Ver- 
hältnis der intakten Zellen zur Gesamtzahl, 6, die 
Sterblichkeit nach dem ersten Einfrieren, so ist 
die Sterblichkeit nach dem n-ten Male gegeben 
durch: 

1 


Die erhaltenen Resultate bis zu n = 6 deuten 
darauf hin, daß die Sterblichkeit bei Bedingungen, 
welche die Verglasung nicht besonders begünstigen, 
keine konstante Wahrscheinlichkeit hat, sondern 
daß trotz völlig homogener Kultur bei großen n 
ö kleiner wird. Dies mag darauf hindeuten, daß 
eine verschieden starke Resistenz gegenüber der 
Kristallisation bei den Zellen existiert, so daß die 
empfindlichsten zuerst kristallisieren, während die 
Überlebenden die folgenden Male mit größerer 
Wahrscheinlichkeit überstehen als aus 6, zu er- 
warten ist. 

Diese (vorläufigen) Versuchsresultate scheinen 
darauf hinzuweisen, daß der Kältetod der unter- 
suchten Organismen bei relativ schneller Abkühlung 
durch die Umordnung der Wassermoleküle im 
Plasma in den Kristall hervorgerufen wird und daß 
man durch Verhinderung dieser Umgruppierung 
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mit verhältnismäßig einfachen physikalischen Mit- 
teln (Verglasen durch geeignete Abkühlungs- 
technik) die Sterblichkeit von solchen Organismen 
ohne Dehydrierung nahezu aufheben bzw. auf 
einen sehr kleinen Bruchteil reduzieren kann. 
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Die Versuche werden fortgesetzt, ihre aus- 
führliche Beschreibung erfolgt demnächst an 
anderer Stelle. Die Arbeiten wurden von dem 
Penrose Fund der American Philosophical Society 
unterstützt. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich, 


Über die Winkelverteilung der bei dem Prozeß 
D+D-— H?+ H! ausgesandten Protonen. 


Die Protonen, die bei der Umwandlung von schwerem 
Wasserstoff bei der Beschießung mit Deuteriumkanalstrah- 
len entstehen, werden, wie schon frühere Untersuchungen! 
zeigten, nicht nach allen Richtungen hin mit der gleichen 
Häufigkeit emittiert. Vielmehr werden bei einer Energie 
der Deuteronen von 100—120 ekV ungefähr 1,5mal mehr 
Protonen in (und entgegengesetzt) der Kanalstrahlrichtung 
beobachtet als in einer zu dieser senkrechten Richtung. 

Um festzustellen, ob dieses Häufigkeitsverhältnis sich 
etwa mit der Energie der stoßenden Deuteronen ändert, 
wurde die Winkelverteilung der Protonen im Spannungs- 
bereich zwischen 35 und 90 kV mit Proportionalzählern 
untersucht. Dabei hat sich ergeben, daß das Häufigkeits- 
verhältnis der Protonen in den beiden erwähnten Richtungen 
mit der Deuteronenenergie abnimmt: bei 35 kV hat es nur 
noch den Wert 1,17. In der Fig. ı ist als Beispiel die Winkel- 
verteilungskurve der Protonen für eine Deuteronenenergie 


1,5 


wi 


30 00 70 700 710 


Fig. 1. Winkelabhängigkeit der Protonen des" Prozesses 
D+D— H?+ Hl, Obere Kurve: Energie der Deuteronen 
120 ekV; untere Kurve: Energie der Deuteronen 40 ekV. 


von 40 ekV aufgetragen; zum Vergleich ist auch die früher 
schon gemessene Kurve für 120 ekV eingezeichnet. Als Ordi- 
nate ist das Verhältnis der Zahl der unter einem Winkel 4 
zur Kanalstrahlrichtung wegfliegenden zu der Zahl der unter 
90° emittierten Protonen aufgetragen. Der Einfluß des 
Impulses der stoßenden Deuteronen auf die Gestalt der 
Verteilungskurve ist bei den in der Figur aufgetragenen 
Werten bereits berücksichtigt. 

Eine Untersuchung der Winkelverteilung bei höheren 
Spannungen ist in Angriff genommen. 

Köln, Physikalisches Institut der Universität, den 8. Juni 
1938, H. NEUERT. 


Über die Phasen CoTe—CoTe, und NiTe—NiTe,. 


G. HAcc hat gefunden, daß die schwankende Zusammen- 
setzung des Magnetkieses und des Eisenmonoselenids, die 
wie NiAs aufgebaut sind, mit einem wechselnden Mangel an 
Metallatomen im Gitter verknüpft ist®. Diese Erscheinung, 
die bei den Sulfiden, Seleniden und Telluriden der Übergangs- 
metalle wahrscheinlich allgemein vorkommt, ist bei CoTe 
und NiTe besonders ausgeprägt. Das Homogenitätsgebiet der 
Phase vom NiAs-Typ in den Systemen Co—Te und Ni—Te 
ist so breit, daß es von etwa 50 bis 66,7 Atomprozent Te 
reicht. CoTe geht, wie es scheint, kontinuierlich in CoTe, 
und NiTe in NiTe, über. Die Leerstellen des Metallatom- 
! H. Nevert, Physik. Z. 38, 122 (1937). — A. E. KEmPTon, 
B.C.Browne u. R. MAasporr, Proc. roy. Soc. Lond. 157, 
386 (1936). 

*G. Häcc u. I. Sucksporrr, Z. physik. Chem. B 22, 
444 (1933). — G. Häcc u. A.-L. Kınpströn, Z. physik. 
Chem. B 22, 453 (1933). 


gitters, die, solange sie noch spärlich vorkommen, wahr- 
scheinlich zufallsmäßig verteilt sind, werden bei einem 
ausgedehnteren Wegfall der Metallatome regelmäßig ge- 
ordnet, so daß sich aus dem Gitter vom NiAs-Typ allmählich 
eine Atomanordnung von der Art ausbildet, die früher Cd] 
zugeschrieben wurde. Die beiden extremen Gittertypen sind 
in Fig. ı veranschaulicht. 


eCo OR 


Tabelle ı zeigt, wie das Elementarvolum der Co—Te- 
Phase sich bei steigendem Te-Gehalt vermindert. Eine 
entsprechende Abnahme der Gittergröße ist auch bei der 
Ni—Te-Phase zu bemerken. 


Tabelle ı. 


“Atomprozent Te| ain A | cin A | Yin A® 


50,0 | 3,882 5,367 70,1 
57,1 | 3,857 | 5,371 69,2 
60,0 | 3,821 5,371 67,9 
etwa 63 | 3,804 | 5,383 | 67,5 
66,7 | 3,784 5,403 67,0 


Man braucht sich deshalb nicht zu wundern, daB das 
Mineral Melonit sowohl mit Ni,Teg als auch mit NiTe, be- 
zeichnet worden ist. Beide und auch andere zwischen NiTe 
und NiTe, fallende Formeln dürften in der Tat etwa gleich 
berechtigt sein; das Mineral hat wahrscheinlich eine 
schwankende Zusammensetzung. 

Auf die hier beschriebene Erscheinung ist schon HAGG 
bei seiner Untersuchung des Systems Ti—H gestoßen!. 
Durch Einlagerung von H-Atomen in das Ti-Gitter, das 
einer hexagonal dichtesten Kugelpackung entspricht, geht Ti 
kontinuierlich in Ti,H über, und durch Wasserstoffabsorp- 
tion von TiH, das wahrscheinlich Zinkblendestruktur hat, 
scheint sich ohne irgendein dazwischenkommendes Zwei- 
phasengebiet TiH, mit Fluoritstruktur zu bilden. 

Ein ausführlicher Bericht über Diselenide und Ditelluride 
von Fe, Co und Ni wird bald an anderer Stelle erfolgen. 

Stockholm, Institut für allgemeine und anorganische 
Chemie der Universität, den ıo. Juni 1938. 5 

STAFFAN TENGNER, 


Uber die chemische Spezifität verschieden aktiver 
Zustände ein und desselben Stoffes. 
Vor ıl/, Jahren berichteten wir über Versuche, in 
denen nachgewiesen wurde, daß verschiedene allotrope 
Kristallarten ein und desselben Stoffes voneinander stark 


1G. Häcc, Z. physik. Chem. B 11, 433 (1931). 

2 29. Mitteilung von R. Fricke u. Mitarbeitern über 
aktive Stoffe. 28. Mitteilung: O. GLEMSER, Z. Elektrochem. 
44, 341 (1938). 
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abweichende chemische Eigenschaften haben können!, Unter 
anderem ließen wir verschiedene Kristallarten des Alumi- 
niumhydroxydes (Böhmit, Bayerit und Hydrargillit) bis zur 
Erreichung des Adsorptionsgleichgewichtes auf eine Lösung 
von sekundärem Kaliumphosphat einwirken und bestimmten 
anschließend die adsorbierten Mengen K und PO, Das 
Verhältnis des adsorbierten K zum adsorbierten PO, nahm 
in der oben angegebenen Reihenfolge steigender Stabilität 
stark zu, woraus wir auf eine Zunahme des sauren und eine 
Abnahme des basischen Charakters schlossen. 

Wir untersuchten nun in entsprechender Weise das Ver- 
hältnis der Adsorption von K_ zur Adsorption von PO, aus 
Lösungen von tertiärem Kaliumphosphat durch verschieden 
aktive Formen von 4-FegOg. Diese &-FezO,-Sorten waren 
durch Entwässerung von &-FeOOH (Goethit) bei Temperatu- 
ren zwischen 240 und 600° hergestellt. Sie unterschieden 
sich in ihrem Wärmeinhalt um rund 5 kcal pro Mol. (höchster 
Wärmeinhalt beim 240°-Präparat). Die Ursache dieser Er- 
höhungen des Wärmeinhaltes waren im wesentlichen un- 
regelmäßige Gitterstérungen®. 

Das Ergebnis war folgendes: Das Verhältnis der adsor- 
bierten Menge K zur adsorbierten Menge PO, stieg beim 
Übergang von «-FeOOH zum aktivsten &-Fe,O, zunächst an, 
um dann mit Abnahme der Gitterstörungen bzw. des Wärme- 
inhaltes abzufallen. Gefundene molare Verhältniszahlen waren 
z. B. 2,06 für *-FeOOH, 2,21 für das aktivste und 0,55 für 
das energieärmste a-Fe,0,. Die in ihrem Wärmeinhalt da- 
zwischen liegenden &-Fe,Ö,-Sorten ordneten sich mit ihren 
Adsorptionsverhältnissen entsprechend ein. 

Die Untersuchungen wurden in mehreren Reihen mit ver- 
schieden konzentrierten Adsorptionslösungen und mit sorg- 
fältigst analysierten Substanzen ausgeführt. 

Der so erhobene Befund, daß ein und dieselbe Kristallart 
desselben chemischen Stoffes je nach Darstellungsart und 
Energieinhalt sehr verschiedene chemische Eigenschaften 
haben kann, steht in bester Übereinstimmung mit einer 
großen Zahl von Beobachtungen bei der heterogenen Katalyse 
betreffend verschiedene chemische Wirkung verschiedener 
aktiver Stellen an ein und demselben, chemisch einheitlichen 
Katalysator’, 

Die ausfiihrliche Mitteilung erscheint in einer chemischen 
Fachzeitschrift. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
Überlassung von Hilfsmitteln. 

Stuttgart, Laboratorium für anorganische Chemie und 
anorganisch-chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, den 16. Juni 1938. 

R. FRICKE. 


F. BLASCHKE. C. SCHMITT. 
Katalytische Oxydationen vermittelt durch Tone und 
verwandte Stoffe bei aromatischen Aminen und Phenolen. 

Setzt man Tone, Bleicherden, Kaolin, Flinte und Achate, 
aber auch künstliche Produkte ähnlicher Art, wie Aluminium- 
und Magnesiumsilikatfällungen, Permutite, Silikagel u. dgl. 
den Dämpfen fester und flüssiger aromatischer Amine oder 
von Phenolen aus, so geht Hand in Hand mit der Adsorption 
dieser Stoffe, wie ich festgestellt habe, ihre katalytische Oxy- 
dation, die sie in Farbstoffe und farblose Nebenprodukte um- 
wandelt und wobei der Luftsauerstoff bei gegebenen Volumen 
quantitativ verbraucht werden kann. 

Beim Dimethylanilin bilden sich z. B. die Leukobase, die 
Farbbase und der Farbstoff des Kristallvioletts, beim Di- 
phenylamin entsteht Diphenylbenzidin und daneben ein tief- 
blaues chinoides Derivat desselben. Sind die Para-Wasser- 
stoffatome besetzt, so unterbleibt die Bildung von Benzidin- 
abkömmlingen, und die Katalyse geht andere Wege. 

Bei der Farbstoffbildung wirken die Tone u. dgl. als 
Säuren (Alumokieselsäuren), wie sie auch aus ätherischen 
Lösungen der meist farblosen Farbbasen diese unter Bildung 
der Farbstoffe adsorbieren bzw. binden. 

Nachdem mir vor kurzem die Arbeiten von H. CARLSOHN 
und G. MÜLLER [Zur Chemie des Tones, I. und II. Ber. 
dtsch. chem. Ges. 71, 858 (1938)] bekannt geworden sind, er- 


1 R. Fricke u. E. v. RENNENKAMPFF, Naturwiss. 24, 762 
(1936). 

2 R. FRICKE u. P. ACKERMANN, Z. Elektrochem. 40, 630 
(1934). — R. Fricke, Z. Elektrochem. 44, 291 (1938). 

® Vgl. G. M. Scuwas, Katalyse. Berlin: Julius Springer. 
S. 162#., S. u. 2.0. 
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scheint es mir notwendig, auf das von mir seit einer Reihe 
von Jahren verfolgte Gebiet hinzuweisen. Das von den beiden 
Autoren nachgewiesene Verhalten der Tonkomponenten als 
Säuren ist hier nicht nur durch die Bildung basischer Farb. 
stoffe bzw. ihrer Vorstufen, sondern auch durch die Rolle 
der Tonkomponenten als Säurerest in den erzeugten Farb. 
stoffen bestätigt. 

Königsberg i. Pr., den 20. Juni 1938. A. EIsEnack. 
Wirkung arteigener und artfremder 
Verpuppungshormone in Extrakten. 


Untersuchungen über die Physiologie der Verpuppung 
bei Insekten haben gezeigt, daß der Eintritt der Häutung 
und der Verpuppung bedingt wird durch Hormonel-®, Ent. 
fernt man (bei den holometabolen Insekten) das das Ver. 
puppungshormon abscheidende Organ (Gehirn bzw. Wes. 
MANNschen Ring) durch Herausnahme oder Abschnürung, 
ehe das Hormon gebildet ist, so tritt die Verpuppung nicht 
ein. Sie wird jedoch wieder hervorgerufen durch Einpflanzen 
des hormonbildenden Organs oder durch Übertragung hor- 
monhaltigen Blutes?-6®, — Wir begannen jetzt mit dem 
Versuch, das Verpuppungshormon zu extrahieren. Zur 
Prüfung auf das Hormon wurden die Larven der Schmeif- 
fliege Calliphora erythrocephala Meig. herangezogen, die sich 
bereits früher als für solche Versuche geeignet erwiesen 
hatte?. Als Kriterium der Verpuppung wurde ein Teilvor- 
gang derselben, die Bildung der typischen braunen Cuticula 
des Pupariums, genommen. 

Extraktion: Die als Hormonspender benutzten Tiere wur- 
den zur schnellen Abtötung und zur gründlichen Stabili- 
sierung des Hormons in absolutem Aceton zerschnitten und 
sofort etwa 3—5 Minuten darin aufgekocht (in Alkohol ge- 
sammeltes Material lieferte nur unwirksamen Extrakt). Das 
in Aceton fixierte Material ist haltbar und kann jederzeit 
nach Absaugen des Acetons extrahiert werden. Wir extra 
hierten durch dreimaliges Aufkochen mit 5oproz. Alkohol. 
Die Extrakte wurden mit dem Aceton vereinigt und dann 
der größte Teil der organischen Lösungsmittel im Vakuum 
abgedampft. Aus dem wäßrigen Rückstand läßt sich mit 
Ather ein inaktives Öl ausschütteln. Die in der Lösung aus- 
geschiedenen kolloidalen Substanzen wurden durch Filtration 
über Bariumsulfat entfernt und die Lösung darauf so weit 
eingeengt, daß sie etwa 1/,) des Volumens der Körperflüssig- 
keit der verwendeten Tiere ausmachte. Nach Zentrifugieren 
wurde zur Sterilisation aufgekocht und dann injiziert. 

Injektion: Noch nicht verpuppungsreife Larven von 
Calliphora wurden hinter dem „Gehirn“ durchschnürt. 
Darauf verpuppte sich nur das Vorderende, in dem das Hor- 
mon gebildet wird?; das Hinterende dagegen, das auf diese 
Weise von der Hormonzufuhr abgeschnitten war, blieb un- 
verpuppt. Dann wurde die zu prüfende Flüssigkeit mit 
einer feinen Glaspipette in das Hinterende injiziert. Es er- 
wies sich als vorteilhaft, hinter der ersten Schnürung eine 
zweite weiter hinten anzulegen, das Tier zwischen den beiden 
Schnürstellen durchzutrennen und durch die hintere Ein- 
engung hindurch zu injizieren. 

Es gelang eindeutig, in solchen Hinterenden durch Ex- 
trakte aus kurz vor der Verpuppung stehenden oder frisch 
verpuppten Calliphora die Verpuppung hervorzurufen, Es 
verpuppte sich ein großer Prozentsatz; Kontrollinjektionen 
von Lymphe aus verpuppungsreifen Larven und aus jungen 
Puppen lieferten dasselbe Ergebnis (vgl.?), während nicht: 
injizierte Hinterenden derselben Serien und solche Tiere, 
die mit Lymphe oder Extrakten aus nicht verpuppungsreifen 
Larven injiziert wurden, sich nicht verpuppten. 

Die Metamorphosehormone der Insekten sind nicht art- 
spezifisch, wie bereits frühere Versuche anderer Autoren, 
auch in unserem Institut, gezeigt haben?-®9, Das ließ sich in 
unseren Versuchen durch das Injektionsverfahren bestätigen. 


1 Sr. Kopec, Biol. Bull. 42 (1922). 

2 G. FRANKEL, Proc. roy. Soc. Lond. B. 118 (1935). 

3 E. CasPpaRI u. E. PLAGGE, Naturwiss. 23 (1935). 

4 A. KUHN u. H. PıEPHo, Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, 
Nachr. Biol. 2 (1936). 

5 E. PLaaceE, Biol. Zbl. 58 (1938). 

6 E. Haporn, Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 23 (1937). 

? H. PıEpHo, Naturwiss. 26 (1938). 

8 V. B. WIGGLESWORTH, Quart. J. microsc. Sci. 79 (1936) 

9 E. Haporn, Naturwiss. 25 (1937). 
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So ruft die Übertragung von Lymphe aus verpuppungs- 
reifen Larven oder jungen Puppen der Goldfliege Lucilia 
caesar L. in Calliphora-Hinterenden die Verpuppung her- 
vor. — Zur Prüfung der Nicht-Ordnungsspezifität des Ver- 
puppungshormons wurden Extrakte aus der Wachsmotte 
Galleria mellonella L. in Calliphora injiziert. Galleria hatte 
sich im Rahmen der Arbeiten unseres Instituts schon bei 
anderen Versuchen sehr gut bewährt!. -Die direkte Über- 
tragung von Gallerialymphe in Calliphora führt immer zum 
Tod der Testtiere. Jedoch lösen Extrakte aus Vorpuppen 
und jungen Puppen von Galleria in abgeschnürten Calli- 
phora-Hinterenden die Verpuppung aus. Allerdings muß das 
Hormon vorher durch Dialyse von hochmolekularen Stoffen 
getrennt werden, die unbedingt tödlich wirken. 

Das Verpuppungshormon ist also nach den vorbeschrie- 
benen Versuchen kochbeständig und dialysabel, und das Ver- 
puppungshormon der Schmetterlinge wirkt bei Dipteren in 
der gleichen Weise wie das eigene Hormon; ein umgekehrter 
Vergleich ist in Vorbereitung. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie 
(Abt. Kühn), den 20. Juni 1938. 


ERNST PLAGGE. ERICH BECKER. 


Zur Glykogenphosphorylierung in Muskelextrakten. 

In der Literatur erscheinen ATP, Inosinsäure und Adenyl- 
siure als Co-Enzyme der Glykogenphosphorylierung?, die 
sich gegenseitig vertreten zu können schienen. Durch 
Dialyse und Alterung lassen sich jedoch Muskelextrakte 
herstellen, die durch Adenylsäure, nicht aber oder nur sehr 
viel schlechter durch ATP und Inosinsäure aktiviert werden. 
Nach alkalischer Verseifung werden vorher inaktive ATP- 
Präparate phosphorylierungsaktiv. Diese Erscheinung ist 
in Parallele zu setzen mit dem Ergebnis der alkalischen 
Inaktivierung von Cozymase, die mit dem Verlust ihrer 
Aktivität im Gärungssystem Cophosphorylase bzw. glykose- 
wirksam wird®. Cozymase erweist sich nach alkalischer 

1 Siehe Fußnote 7 auf S. 430. 

2 Loumann, Biochem. Z. 262, 137 (1933) — PARNAS, 
Erg. Enzymforsch. 1937. 

3 Vgl. dagegen KENDAL u. STICKLAND, Biochemic. J. 
32, 572 (1938). 
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Inaktivierung auch im System der Glykogenphosphorylie- 
rung aktiver als vor der Verseifung. 

Auf Grund unserer Versuche wird man der Adenylsäure 
beim phosphorylierenden Abbau des Glykogens eine be- 
sondere Stellung zuweisen müssen. 

Die Glykogenphosphorylierung scheint hinsichtlich des 
Glykogens an spezielle strukturelle Verhältnisse gebunden 
zu sein. Durch Säurehydrolyse erfolgt eine viel stärkere 
Abnahme der Phosphorylierbarkeit, als der Zunahme der 
Reduktion entsprechen würde. Ähnlich liegen die Verhält- 
nisse mit Speichelamylase!. Orientierende Versuche an 
Kartoffelstärke und ihren enzymatischen Abbauprodukten 
zeigten, daß ein «-Dextrin vom Molekulargewicht 7000 gut 
phosphoryliert wurde, während ein #-Dextrin vom Molekular- 
gewicht 40000 fast unwirksam erschien. 

Eine ausführliche Darstellung erscheint an anderer Stelle. 

Stockholm, Biochemisches Institut der Universität, den 
20. Juni 1938. Hans v. EULER. ERWIN BAUER. 


Zur Kristallchemie der Lithiumferrite. 


Die Verbindung Li,O + Fe,O, kristallisiert nach PosnJak 
und BArtH? mit der Kristailstruktur des Steinsalzes. Die 
Elementärzelle enthält ein Molekül LigFe.O,. Analog der 
Reaktion 4 MeO + 4 FegO, = 4 (MeO FegQg) läßt sich die 
Reaktion Li,Fe,0, + 4 FegO3 = LigO » 5 Fe,O, durchführen. 
Ähnlich einer Anzahl der Formel MeO - Fe,O, entsprechender 
Ferrite kristallisiert die Verbindung Li,O + 5 FegO, mit einem 
dem Spinelltyp sehr nahestehenden Gitter und ist stark 
magnetisch. Die Gitterkonstante beträgt 8,309 A. In der 
Elementärzelle sind 2 Moleküle LigFe,)0,, enthalten. — Uber 
die Untersuchung wird später ausführlicher berichtet werden. 

Braunschweig, Institut für Chemische Technologie der 
Technischen Hochschule, den 21. Juni 1938. 

ALEX HOFFMANN. 


1 MyrBAck u. EULER, Hoppe-Seylers Z. 138, 6 (1924) — 
EULER u. GUNTHER, Sv. kem. Tidskr. 47, 52 (1935) — 
EULER, ADLER, GÜNTHER, HELLSTROM, Hoppe-Seylers Z. 
245, 217 (1937). 

E. Posnjak u. T. F. W. Bartu, Physic. Rev. 38, 2234 
(1931). 


Besprechungen. 


JOHANNES KEPLER, Gesammelte Werke. Heraus- 
gegeben im Auftrag der Deutschen Forschungsge- 
meinschaft und der Bayerischen Akademieder Wissen- 
schaften unter der Leitung von WALTHER VON Dyck + 
und Max Caspar. Bd. III: Astronomia Nova. Heraus- 
gegeben von Max Caspar. München: C. H. Becksche 
Verlagsbuchhandlung 1937. 488 S. 19 cm X 30 cm. 
Subskriptionspreis geh. RM 9.—, in Halbpergament 
RM 12.—, Einzelverkaufspreis RM 11.25 bzw. RM15.—. 
Schon vor dem Weltkriege hatte der Münchener 
Mathematiker W. v. Dyck den Plan einer neuen Aus- 
gabe der Gesamtwerke und des Briefwechsels KEPLERS 
ins Auge gefaßt. Er hat weitgehende Vorbereitungen 
dazu getroffen, indem er Bibliotheken und Archive 
nach Druckschriften und Briefen des großen Astro- 
nomen durchforschte und indem er Photokopien der 
auf der Sternwarte in Poulkovo (Rußland) befindlichen 
Handschriften KEPLERs herstellen ließ. In Prof. M. 
Caspar fand er einen Mitarbeiter ersten Ranges, der 
sich ganz und mit größtem Erfolge der Kepler-Forschung 
widmete. Die neuen Funde wurden in den Abhand- 
lungen der Bayerischen Akademie der Wissenschaften 
unter dem Titel,, Nova Kepleriana‘ fortlaufend heraus- 
gegeben; CASPAR veröffentlichte wohlgelungene Über- 
setzungen von zwei Hauptwerken KEPLERS, dem 
Mysterium Cosmographicum und der Astronomia Nova, 
und endlich im Jahre 1936 eine musterhafte Kepler- 
Bibliographie, die in dieser Zeitschrift eingehend ge- 
würdigt worden ist!. Durch das Zusammenwirken der 


1 Naturwiss. 1936, 743. 


Bayerischen Akademie und der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft ist nun die Neuausgabe der Werke und 
des Briefwechsels KEPLERS gesichert worden, und als 
erster von den etwa 20 Bänden ist Band III erschienen, 
W. v. Dyck ist 1934 gestorben und hat die Erfüllung 
seines Wunsches nicht mehr erleben dürfen. Aber wir 
wissen das Unternehmen in den besten Händen, näm- 
lich in denen von M. Caspar, der von dem Biblio- 
thekar Dr. Fr. HAMMER unterstützt wird. 

Es mag vielleicht nicht jedem so recht einleuchten, 
daß auf den Neudruck der Werke eines Gelehrten, der 
vor mehr als 300 Jahren gelebt hat, verhältnismäßig 
bedeutende Mittel verwandt werden sollen. Eine un- 
mittelbare Förderung unserer astronomischen oder 
sonstigen Kenntnisse ist ja in der Tat davon nicht zu er- 
warten. Aber wir dürfen nicht vergessen, daß KEPLER 
einer der bedeutendsten Forscher aller Zeiten war, und 
daß es einfach eine Ehrenpflicht des deutschen Volkes 
ist, seinem großen Sohne mit einer würdigen und wissen- 
schaftlich einwandfreien Ausgabe seiner Werke ein 
Denkmal zu setzen. Wir wollen in dieser Beziehung 
nicht hinter den Italienern zurückstehen, die soeben 
die wundervolle Nationalausgabe der Werke GALILEIS 
in 2. Auflage erscheinen lassen, und nicht hinter den 
Dänen, die eine gleichfalls sehr schöne Ausgabe der 
Werke TycHo BRAHES veranstaltet haben. Daß aber 
die frühere Ausgabe der Werke KEPLERS von FRISCH 
sowohl dem Inhalt wie der Ausstattung nach selbst be- 
scheidenen Ansprüchen nicht genügt, darüber ist man 
sich einig. 

KEPLERS Werke sind zumeist in lateinischer Sprache 
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abgefaßt, und zwar in einem häufig recht schwierigen 
Latein. Es ergab sich daher die berechtigte Frage, ob 
man den lateinischen Texten nicht eine deutsche Über- 
setzung beifügen solle. Dadurch wäre indessen der 
Umfang der Ausgabe ganz wesentlich vergrößert und 
das Erscheinen der einzelnen Bände in unabsehbarer 
Weise verzögert worden. So hat man denn notgedrun- 
gen auf die Übersetzungen verzichtet. Von zwei der 
bemerkenswertesten Werke KEPLERS liegen aber 
andererseits, wie schon erwähnt wurde, vortreffliche 
Übersetzungen von CASPAR vor, und das baldige Er- 
scheinen einer Übersetzung der ,,Weltharmonik“ steht 
in Aussicht. 

Wenn nun also auch in der Gesamtausgabe von 
KEPLERS Werken Übersetzungen nicht gebracht werden 
können, so wird doch dem Leser das Verständnis der 
lateinischen Texte durch Erläuterungen in deutscher 
Sprache sehr erleichtert, wie wir sogleich bei der Be- 
sprechung des bereits vorliegenden Bandes sehen wer- 
den. Dieser Band III enthält KEPLERs Hauptwerk, die 
, Astronomia Nova‘ (Prag 1609), in welchem er seine 
beiden ersten Gesetze der Planetenbewegung abgeleitet 
hat und das fiir alle Zeiten als eines der Fundamental- 
werke der Astronomie gelten wird. Dem Text, der die 
Seiten 1—424 des Bandes umfaßt, sind als Fußnoten 
nur Verbesserungen von Druck- und Rechenfehlern bei- 
gegeben. Es folgt dann aber (S. 425—487) ein von 
Caspar verfaßter ‚‚Nachbericht‘ in deutscher Sprache, 
der uns zunächst die Entstehungsgeschichte des Werkes 
schildert und eine Analyse seines Inhalts gibt. Es wird 
dann über die uns erhaltenen Handschriften KEPLERS 
zur Astronomia Nova berichtet (das eigentliche Druck- 
manuskript ist verlorengegangen), und dem schließen 
sich zahlreiche Anmerkungen zur Erläuterung einzelner 
Stellen des Textes an. So ist innerhalb der praktisch 
möglichen Grenzen alles geschehen, um dem Leser den 
Zugang zu dem großen Werke zu erleichtern. Im 
übrigen kann ja für die Astronomia Nova auf CASPARS 
1929 erschienene vollständige Übersetzung verwiesen 
werden. 

Die Ausstattung des Bandes ist in jeder Hinsicht zu 
loben; trotzdem ist der Preis ganz außerordentlich 
niedrig. Die Bände I und II sollen bereits in Kürze 
folgen. Die neue Ausgabe der Werke KEPLERS wird 
ein stolzes Denkmal dieses großen deutschen Forschers 
darstellen. H. LUDENDORFF, Potsdam. 


Geologie der Meere und Binnengewässer. 
für marine und limnische Hydrogeologie und ihre 
praktische Anwendung. Herausgegeben von ERICH 


Zeitschrift 


Wasmunp, Kiel. Bandi. Berlin: Gebr. Born- 
traeger 1937. Heftı: 176S. Heft2/3: 240S. 
17cmx25cm. Preis RM 24.— bzw. RM 33.—. 

In neuerer Zeit ist das Interesse der Geologen am 
Meer und an den Binnengewässern recht rege geworden, 
und der junge Forschungszweig der Meeresgeologie als 
eines Teilgebietes der ‚Aktuo-Geologie‘‘ (Rup. RıcH- 
TER) entwickelt sich lebhaft in die Breite und Tiefe. 
Das zeigt sich in Deutschland in der Gründung meeres- 
geologischer Forschungsstellen (Wilhelmshaven 1928, 
Kitzeberg bei Kiel 1936, Referat Meeresgeologie in 
der Deutschen Seewarte Hamburg 1937). Nun hat es 
Prof. E. Wasmunp, Kitzeberg, der seit Jahren be- 
sonders limnogeologisch tätig ist, unternommen, eine 
diesem Forschungszweig dienende Zeitschrift ins Leben 
zu rufen, von der Bd. ı (1937) vorliegt. 

Die ,,Geologie der Meere und Binnengewässer“, 
an deren Herausgabe zahlreiche ausländische Forscher 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


beteiligt sind, will ein Sammelorgan für alle Arbeiten 
hydrogeologischer Art sein. Sie soll auch dem im 
Binnenland sedimentkundlich arbeitenden Geologen 
zeigen, welche Ergebnisse von Studien an rezenten 
Sedimenten vorliegen. Die Stellung der Meeresgeologie 
soll dabei aber durchaus selbständig, nicht die einer 
„gefragten Dienerin‘‘ der Binnengeologie sein. Da die 
Methodik dieses Forschungsgebietes, besonders der 
Unterwassergeologie, noch im Ausbau begriffen ist, 
sollen die Methoden und ihre Anwendungsmöglich- 
keiten erörtert werden. Schließlich soll eine enge Ver- 
bindung zur Technik, vor allem dem Seebau (Hafen-, 
Schleusen- und Dockbauten, Fahrstraßenkorrektion), 
gesucht und hergestellt werden, da für die Planung 
solcher Arbeiten die Berücksichtigung der geologischen 
Verhältnisse unerläßlich ist und andererseits auch 
seitens der Technik viele für die Meeresgeologie wert- 
vollen Erkenntnisse gesammelt werden, die, zumeist 
unveröffentlicht, wissenschaftlich ungenutzt bleiben, 
Die Zeitschrift beschränkt sich aber nicht auf Original- 
aufsätze; über die Literatur größerer Gebiete werden 
kritische Sammelreferate gegeben. Wertvoll ist die 
Bibliographie der Neuerscheinungen, da sie einen 
raschen, regional gegliederten Überblick über das 
umfangreiche, aber sehr zerstreute Schrifttum ver- 
mittelt. In Besprechungen werden größere und nach 
Thema oder Methodik wichtige Neuerscheinungen 
kritisch besprochen. Ein Abschnitt ‚Historia‘ bringt 
gelegentlich Biographisches und Ausschnitte aus der 
Geschichte der Hydrogeologie, und die ,,Nachrichten“ 
geben Kenntnis von Persönlichem, Tagungen, For- 
schungsreisen u.a. m. 

Der vorliegende Bd.ı, dessen Inhalt hier nur 
skizziert werden kann, zeigt bereits die Vielseitigkeit 
der hydrogeologischen Forschung. Er bringt, durch 
viele Karten- und Bildbeigaben unterstützt, Unter- 
suchungen aus heimischen und fremden Meeren: über 
Schwermineralgehalte der Sande der Helgoländer 
Düne, über die tektonische Natur des Rückens zwischen 
Helgoland und Eiderstädt, über die postglaziale Relief- 
entwicklung der nördlichen Älands-See, über geologisch- 
hydrologische Taucherbeobachtungen, Strandbeobach- 
tungen im Malaiischen Archipel, die Ablagerung von 
CaCO, u.a.m. Die Sammelreferate behandeln die 
Bedeutung der Bakterien für den Kalktransport in 
den Gewässern. Schwermineralanreicherungen in Kü- 
stengebieten, die Messung der Sandbewegung in Meeren 
und Flüssen, die Bedeutung der Bakterien für die 
Bildung oxydischer Eisen- und Manganerze. Die 
Bibliographie greift bis 1930 zurück, wird sich aber 
zukünftig auf die laufende Berichterstattung über die 
Neuerscheinungen beschränken. Die Art und Anlage 
der Zeitschrift erscheinen recht geeignet, das gesteckte 
Ziel zu erreichen und die Entwicklung dieses für 
Theorie und Praxis gleich wichtigen Forschungszweiges 
der Geologie nachdrücklich zu fördern. 

W. HÄntzscHEL, Wilhelmshaven. 


Berichtigung. 

Höhere Mathematik für den Praktiker. An Stelle einer 
5. Auflage des Lehrbuches der Differential- und 
Integralrechnung von H. A. Lorentz. Neubearbeitet 
von G. Joos und TH. KaLuza. 

Bei der Besprechung dieses Buches in Heft 23, S. 384, 
wurde irrtiimlich als Verlag die Akademische Verlags- 
gesellschaft in Leipzig angegeben. Das Buch ist bei 
J. A. Barth in Leipzig erschienen. 
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